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Einleitung. 

Der  Schlund  der  Säugetiere  hat  bisher  sehr  geringe  Beachtung 
gefunden.  Es  ist  schwer,  sich  über  diese  Körpergegend  aus  der 
Literatur  raschen  Kat  zu  erholen.  Die  Lehrbücher  der  vergleichen- 
den Anatomie  beziehen  sich  meist  auf  die  Angaben  der  mensch- 
lichen Anatomen,  erwähnen  hier  und  da  auffallende  Besonderheiten 
bei  anderen  Säugetieren,  aber  eine  befriedigende,  ■morphologische 
Übersicht  der  für  den  Pharynx  charakteristischen  Eigenschaften, 
sowie  ihrer  mehr  oder  weniger  starken  Modifikationen  innerhalb  der 
verschiedenen  Ordnungen  und  über  den  Zusammenhang  der  ana- 
tomischen Differenzen  mit  der  Nahrungs-  und  Lebensweise  liegt 
noch  nicht  vor.  Die  Entwicklung  des  Schlundes  ist  ebensowenig 
geklärt,  obwohl  recht  viele  Abhandlungen  über  den  embryonalen 
Anfangszustand  und  die  nach  phylogenetischen  Gesichtspunkten  so 
vielseitig  ausgedeuteten  Schlundtaschen  geschrieben  wurden.  Im 
Laufe  der  letzten  dreißig  Jahre  hat  sich  zwar  eine  Reihe  tüchtiger 
Forscher  mit  gutem  Erfolge  daran  gemacht,  die  klaffenden  Lücken 
unserer  Kentnisse  wenigstens  für  die  Säugetiere  durch  gute  Be- 
schreibungen auszufüllen,  aber  über  den  Rahmen  der  höchsten 
Wirbeltierklasse  ist  die  Analyse  noch  nicht  hinausgedrungen.  Wir 
bedürfen  ebensowohl  ausführlicher  Darstellungen  des  Schlundes  bei 
den  Sauropsiden,  als  eingehender  Betrachtungen  über  den  morpho- 
logischen Charakter  des  Schlundbaues  aller  Amnioten.  Der  topo- 
graphische Bereich  des  Schlundes  ist  auch  nicht  sicher  begrenzt 
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worden.  Man  begnügte  sich  vielfach  mit  dem  höchst  unklaren  Be- 
griffe des  Kopfdarmes. 

Ich  will  nun  diese  Denkweise  durch  die  Darstellung  charakte- 
risieren, welche  C.  Gegenbaur  [9a]  im  Jahre  1883  und  1902  gab. 

C.  Gegenbaur  unterschied  den  vorderen  Abschnitt  des  Darmes  als  Kopf- 
darm, weil  er  durch  die  Einlagerung  des  Kehlkopfs  in  der  ventralen  Wand 
des  Pharynx  eine  gemischte  Funktion  besitzt,  d.  h.  sowohl  als  Speiseweg, 
wie  auch  als  Luftweg  dient,  während  der  übrige  Darmkanal  ausschließlich 
nutritorischen  Aufgaben  dient.  Der  am  Mund  beginnende  Kopfdarm  stellt  die 


Big.  1. 


Medianschnitt  durcli  Nasenliöhle,  Mundhöhle  und  Rachen  des  Menschen.  Nach  C.  Gegenbaur. 

im  Kopfe  liegende,  obere,  von  der  Basis  des  Craniums  begrenzte  Strecke  des 
gesamten  Tractus  intestinalis  vor.  Er  bleibt  nur  bei  niederen  Wirbeltieren 
einfach  und  einheitlich.  Bei  höheren  Wirbeltieren  scheidet  sich  die  Kopfdarm- 
höhle, die  auch  als  primitive  Mundhöhle  bezeichnet  wird,  in  zwei  übereinander- 
liegende Räume;  der  untere  stellt  die  sekundäre  Mundhöhle  dar,  während  der 
obere  die  Nasenhöhle  bildet.  Die  Trennung  setzt  sich  aber  nicht  durch  die 
ganze  Kopfdarmhöhle  fort,  die  hinterste  Strecke  bleibt  ungetrennt  und  bildet 
den  Pharynx. 

Die  Mundhöhle  zerfällt  in  einen  vorderen,  vor  dem  Gebisse  und  den  Alveolar- 
fortsätzen der  Kiefer  liegenden  Raum,  Vestibulum  oris,  und  das  dahinter  lie- 
gende Cavum  oris,  dessen  Dach  durch  den  harten  und  weichen  Gaumen  ge- 
bildet wird. 
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Letzterer  bildet  schräg  nach  hinten  und  abwärts  gerichtet  auch  eine  Strecke 
der  hinteren  Wand  (Fig.  1).  Die  Verbindung  der  Mundhöhle  mit  der  Rachen- 
höhle findet  durch  den  Isthmus  faucium  statt. 

Der  nach  Scheidung  der  primitiven  Mundhöhle  ungetrennt  bleibende  hintere 
Raum  derselben  ist  der  Pharynx,  dessen  unteres  Ende  sich  in  die  Speiseröhre 
fortsetzt.  Der  oberste  Abschnitt  wird  von  Skeletgebilden  begrenzt. 

Zu  oberst  münden  die  Choanen.  Unterhalb  des  Gaumensegels  und  des 
Isthmus  faucium  ist  die  Zungenwurzel  dem  Pharynx  zugekehrt  und  unter  dieser 
findet  sich  der  vom  Kehldeckel  überragte  Eingang  in  den  Kehlkopf. 

Im  oberen  Raume  wird  die  der  Schädelbasis  zugekehrte  Fläche  als  Ge- 
wölbe (Fornix)  unterschieden.  An  der  seitlichen  Wand  liegt  die  trichterförmige 
Oifnung,  das  Ostium  pharyngeum  der  Tuba  Eustachii. 

Hinter  dem  . Wulste  der  Tuba,  an  dessen  konvexem  Rande,  buchtet  sich 
der  Pharynx  in  eine  blind  endigende  Einsenkung  aus,  die  RosENMÜLLERsche 
Grube.  Wenn  sich  der  weiche  Gaumen  gegen  die  hintere  Wand  des  Pharynx 
anlegt,  so  trennt  er  das  obere  Cavum  pharyngonasale  von  dem  unteren  Cavum 
pharyngolaryngeum. 

In  äider  neuen  Auflage  der  vergleichenden  Anatomie  äußert 
C.  Gegenbaur  [9  b]  fast  dieselbe  Ansicht,  nur  behandelt  er  hier  sämt- 
liche Wirbeltiere: 

Der  vorderste  Darmabschnitt  bei  den  Cranioten  [ist  der  Kopfdarm, 
weil  seine  Länge  dem  Kopfe  gemäß  ist.  Seine  Cavität,  die  Kopfdarmhöhle,  ist 
vorn  mit  der  ectodermalen  Mundbucht  verbunden  und  erhält  damit  einen 
neuen,  wenn  auch  nicht  bedeutenden  Raum  als  Zuwachs.  Daher  stellt  die 
Kopfdarmhöhle  mit  ihrem  vorderen  Abschnitte  zugleich  die  Mundhöhle  vor.  Die 
Kopfdarmhöhle  ist  kein  Raum  in  scharfer  Abgrenzung  mit  dem  Kopfskelet.  Sie 
nimmt  ihre  Ausdehnung  nach  dem  Rumpfe,  sogar  weit  in  denselben  hinein, 
manchem  ihrer  Abkömmlinge  begegnet  man  sogar 
in  großer  Entfernung  vom  Kopfe.  Seine  besondere 
Bedeutung  empfängt  der  Kopfdarm  durch  das  Auf- 
treten seitlicher,  taschenförmiger  Ausbuchtungen  des 
Entoderms.  Von  den  Reptilien  an  wird  die  Anlage 
der  Kiementaschen  auf  die  Embryonalperiode  be- 
schränkt. Nur  die  erste  Kiementaschenanlage,  die  be- 
reits bei  Selachiern  Umbildungen  erfuhr,  erhält  sich  in 
anderem  Dienste  und  ihre  innere  Mündung  läßt  die 
Tuba  Eustachii  entstehen,  die  stets  in  die  Kopfdarm- 
höhle sich  öffnet. 

Die  aus  jenem  Verluste  entstehende  Vereinfachung 
des  Kopfdarmraumes  wird  bald  -durch  neue  Einrich- 
tungen, besonders  die  Einbeziehung  des  Riechorganes 
aufgewogen.  Bereits  bei  den  Selachiern  findet  sich  eine 
rinnenförmige  Verbindung  der  Riechgrube  mit  dem 
oberen  Mundrande  und  bei  Chimären,  wie  Dipnoern  durchsetzt  eine  Rinne 
geradezu  die  Oberlippe.  Diese  Nasenrinne  schließt  bei  Amphibien  zu  einem 
Kanäle  ab,  der  bald  innerhalb  der  Oberlippe  ausmündet,  bald  nach  innen  an 
die  Gaumenfläche  rückt.  Die  Verbindung  des  Riechorgans  mit  der  Kopfdarm- 
höhle wird  von  größter  Bedeutung  für  den  Übergang  zu  einer  veränderten 
Atmung,  die  sich  unter  Ausbildung  der  Lungen  vollzieht.  Die  primitive  Nasen- 


Fig.  2. 


Scheidung  der  primitiven 
Mundhöhle  von  der  Nasen- 
höhle. Nach  C.  Gegenbaur. 
e Nasenscheidewand,  m Mund- 
höhle, n Nasenhöhle,  'g  Gau- 
menfortsatz. 
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höhle,  zu  der  jetzt  die  Nasengrube  wird,  bildet  einen  Weg  für  die  Luft  und 
leitet  sie  durch  die  innere  Öffnung  in  die  Kopfdarmhöhle.  Von  da  gelangt 
sie  zu  den  gleichfalls  in  die  letztere  mündenden  Lungen.  Für  die  Scheidung 
der  Mund-  und  Nasenhöhle  gibt  Fig.  2 eine  schematische  Darstellung,  welche 
der  Gaumenregion  entspricht. 

In  der  primitiven  Mundhöhle  bei  Reptilien  entstehen  an  der  palatinalen 
Gaumenmündung  der  inneren  Nasengänge  leistenförmige,  nach  hinten  diver- 
gierende Vorsprünge  und  grenzen  einen  oberen  Teil  der  primitiven  Mund- 
höhle, in  welchem  die  Nasenhöhlen  münden,  von  einem  unteren  ab,  zu  welchem 
die  Mundöffnung  führt;  schon  beim  Beginne  vorne  vereinigt,  treten  sie  sehr  bald 
auch  nach  hinten  zusammen.  Dadurch  wird  eine  die  Mundhöhle  von  der  Nasen- 
höhle trennende  Decke  gebildet,  der  Gaumen. 

Fig.  3. 


Tr 


Medianschuitt  durch  den  Kopf  von  Erinaceus  europaeus.  Nach  C.  Gegenbaur.  Mundhöhle  und 
Speiseröhre  sind  geöffnet  dargestellt.  Der  Kehlkopf  ist  vom  Gaumensegel  entfernt  und  in  seiner 

Ausdehnung  sichtbar  gemacht. 

al  Aditus  laryngis,  ca  Commissura  anterior,  CCC"  Nasenmuscheln,  cc  Corpus  callosum,  Co  Mund- 
höhle, [hy  Zungenheinkörper,  Hh  Hinterhirn,  Lo  Lohns  olfactorius,  ms  Eückenmark,  M Unterkiefer, 
Fm  Gaumensegel,  Oe  Ösophagus,  tE  Mündung  der  Tuba  Eustachii,  To  Tonsille,  Tr  Trachea,  Yh  Vorder- 
hirn, vm  Ventriculus  Morgagnii,  Z Zunge, 


Die  Gaumenbildung  durchläuft  bei  den  Reptilien  verschiedene  Stadien  und 
wird  bei  den  Säugetieren  am  vollkommensten. 

Bei  allen  Lacertiliern  wird  ein  wenn  auch  kleiner  Teil  der  oberen  Mund- 
höhlenwand in  die  Dienste  des  Luftweges,  d.  h.  in  die  Nasenhöhlen  einbe- 
zogen, deren  primitive  innere  Mündungen  unter  rinnenförmiger  Erweiterung  in 
den  vorderen  paarigen  Abschnitt  jenes  Raumes  übergehec. 

Der  Abschluß  der  vorderen,  die  inneren  Nasenöfifnungen  begrenzenden 
Teile  der  Mundhöhle  gegen  den  übrigen  Raum  der  letzteren  ist  weiter  fort- 
geschritten bei  Schlangen  und  Schildkröten.  Die  Mündungen  der  Choanen  sind 
mehr  nach  hinten  zu  gerichtet.  Der  Gaumen  ist  bei  vielen  Schlangen  nur  von 
geringer  Ausdehnung  und  größtenteils  durch  Weichteile  dargestellt,  bei  den 
Schildkröten  liegt  ihm  dasVomer,  seitlich  noch  ein  kleiner  Teil  des  Palatinum 
zugrunde.  Durch  dieses  Nachhintenrücken  der  Mund-Nasenhöhlen-Kommunikation 
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Fig.  4. 


wird  die  Öffnung  des  nasalen  Luftweges  in  unmittelbare  Nähe  des  Kehlkopf- 
einganges geführt  und  dadurch  der  Atmung  ein  wichtiger  Dienst  geleistet.  Den 
hinter  der  Öffnung  befindlichen  Raum,  welchen  die  Kommunikationen  mit  der 
Paukenhöhle  auszeichnen,  bildet  der  Pharynx. 

Am  Gaumenabschlusse  der  Säugetiere  ist  sowohl  Maxillare  als  auch  Pala- 
tinum  beteiligt,  bei  manchen  sogar  noch  das  Pterygoid  (Edentaten).  Die  Choanen 
sind  daher  allgemein  nach  hinten  gerichtet  und  es  scheidet  der  hinter  ihnen 
befindliche  Raum  bis  zum  Kehlkopf  herab  als  Pharynx  von  dem  vom  Boden 
der  Nasenhöhle  überdachten  eigentlichen  Mundhöhlenraume.  Dieses  knöcherne 
Dach  der  Mundhöhle,  welches  zugleich  den  Boden  der  Nasenhöhle  vorstellt, 
bildet  aber  bei  den  Säugetieren  nur  den  vorderen  Ab- 
schnitt des  Gaumens,  Palatum  durum.  Es  betten  sich 
Muskeln  in  eine  von  den  unteren  Choanen  begrenzte 
Schleimhautduplikatur,  welche  seitlich  in  die  Wandung 
der  Mundhöhle  und  ebenso  jene  des  Pharynx  sich  fortsetzt. 

So  entsteht  eine  muskulöse  Platte,  Velum  palatinum, 
welche  die  Scheidung  von  Mund-  und  Nasenhöhle  nach 
hinten  zu  fortführt  und  den  obersten  Pharynxraum  (Cavum 
pharyngonasale)  in  nähere  Beziehung  zur  Nasenhöhle 
bringt.  In  dieses  Cavum  münden  seitlich  die  Eustachi- 
schen  Trompeten.  Es  bildet  eine  unpaare  Fortsetzung 
der  Nasenhöhle  nach  hinten  und  seine  durch  das  Velum 
palatinum  dargestellte  vordere  und  untere  Abgrenzung 
besitzt  die  wesentlichste  Bedeutung  in  der  Beziehung 
zu  dem  durch  die  Nasenhöhle  in  den  Kehlkopf  führenden 
Luftweg.  Während  bei  den  Schlangen,  Schildkröten  der 
am  Boden  der  Rachenhöhle  vorspringende  Kehlkopfeingang 
in  unmittelbare  Nähe  der  Choanen  tritt,  finden  sich  die 
Choanen  der  Säugetiere  in  größerer  Entfernung  vom 

Kehlkopf,  was  durch  die  Bildung  des  ausschließlich  als  Luftweg  dienenden  Cavum 
pharyngonasale  aufgewogen  wird. 

Von  den  Monotremen  an  legt  sich  die  Epiglottis  'auf  die  hintere  Fläche 
des  weichen  Gaumens  (Fig.  4)  und  der  Kehlkopf  öffnet  sich  somit  in  den  oberen 
Pharynxraum,  in  welchen  die  Choanen  münden,  wodurch  eine  Kontinuität  des 
in  der  Nasenhöhle  gegebenen  Luftweges  mit  dem  Kehlkopf  besteht. 

Der  Speiseweg  der  Säugetiere  scheint  die  sich  ihm  entgegenstemmende 
Epiglottis  derart  zu  umgehen,  daß  er  lateral  von  ihr  ‘seine  Richtung  nimmt. 
Bei  den  Monotremen  ist  bereits  diese  Umgehung  der  Epiglottis  nicht  zu  ver- 
kennen. Der  freie  Rand,  in  seiner  Bogengestaltung  zum  Pharynx  ziehend, 
bildet  den  Arcus  palato-pharyngeus.  Jederseits  erstreckt  sich  eine  tiefe  Furche 
die  Faucalfurche,  vom  Zungengrunde  zum  Pharynx  herab. 


Pharynx  und  Kehlkopf 
von  Ornithorhynchits. 
Dorsale  Ansicht.  1/1. 

Nach  C.  Gegexbaür, 
^Epiglottis,  oe  Beginn  des 
Ösophagus,  pn  Pharyngo- 
nasalrauni,  * Fauces. 


Die  anatomischen  Handbücher  der  Veterinärmedizin  folgtenf  dem 
Beispiele  der  menschlichen  Anatomen  und  verhalfen  den  ganz  anders 
gearteten  Eigenschaften  des  tierischen  'Schlundes  ebensowenig  zu 
ihrem  Recht. 


In  dem  Handbuch  der  vergleichenden  Anatomie  der  Haustiere 
von  Ellenberger  und  Baum  [6]  wird  der  Schlund  in  folgender  Weise 
beschrieben: 
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Die  Schlundkopfhöhle  hat  fast  die  Gestalt  eines  Trichters,  sie  reicht  von 
den  Choanen,  bzw.  der  Schädelbasis  bis  zum  Eingang  in  die  Speiseröhre  und 
den  Kehlkopf.  An  der  Schädelwand  finden  sich  vorn  die  beiden  Choanen  und 
halswärts  die  beiden  Tubenöffnungen,  während  am  Boden  der  Schlundkopf- 
höhle sich  vorn  der  in  die  Mundhöhle  führende  Isthmus  faucium  befindet.  Hinter 
dem  Kehldeckel  zwischen  Isthmus  faucium  und  den  Gießbeckenknorpeln  liegt 
der  offene  Eingang  in  den  Kehlkopf  und  wirbelwärts  von  diesem  der  Eingang 
in  die  Speiseröhre,  während  seitlich  vom  Kehlkopfe  je  eine  Vertiefung,  der  Re- 
cessus  piriformis  bemerkbar  ist. 

Der  Pharynx  ist  beim  Pferde,  den  Wiederkäuern  und  den  Fleischfressern 
eine  einheitliche  Höhle,  da  das  Gaumensegel  nur  beim  Schlingen  und  Mund- 
atmen so  in  die  Höhe  gehoben  wird,  daß  es  der  Wirbelwand  des  Pharynx  an- 
liegt. Durch  diesen  Vorgang  wird  der  Pharynx  in  zwei  Abschnitte  zerlegt, 
die  obere  Pars  nasalis  pharyngis  und  die  untere  Pars  laryngea  pharyngis 
Beim  Menschen  und  dem  Schwein,  bei  denen  der  Endabschnitt  des  Gaumen- 
segels über  dem  Kehldeckel  und  Kehlkopf  liegt,  ist  die  Trennung  in  Nasen- 
und  Kehlkopfsrachen  auch  im  Ruhezustände  durehgeführt.  Der  freie  Rand  des 
Gaumensegels  stößt  jedoch  nicht  an  die  Hinterwand  des  Pharynx,  weshalb  eine 
Kommunikation  zwischen  den  beiden  Abteilungen  des  Schlundkopfs,  die  Nasen- 
rachenöffnung besteht. 

Beim  Pferde  wird  die  Mundhöhle  gegen  den  Rachen  zu  geöffnet,  indem 
das  Gaumensegel,  das  für  gewöhnlich  dem  Zungengrunde  direkt  anliegt  und 
so  die  Mundhöhle  abschließt,  in  die  Höhe  gehoben  wird.  Dadurch  entsteht 
eine  Öffnung,  Isthmus  faucium,  welche  aus  der  Mundhöhle  in  die  Schlundkopf- 
höhle führt. 

Die  Mundhöhlenfläche  des  Gaumensegels  des  Pferdes  reicht  vom  Ende  des 
harten  Gaumens  bis  zum  Grunde  des  Kehldeckels  und  liegt  dem  schräg  ab- 
fallenden Zungengrunde  an.  Der  freie,  konkave  Rand  des  Gaumensegels,  Arcus 
palatinus,  liegt  dicht  vor  dem  Grunde  des  Kehldeckels  über  der  Plica  glosso- 
epiglottica  mediana.  Mit  seinen  Seitenrändern  geht  das  Gaumensegel  in  eine 
Schleimhautfalte  über,  die  als  Kieferfalte,  Plica  pterygomandibularis , an  den 
Unterkiefer  tritt.  Medial  von  der  Kieferfalte  bildet  die  Schleimhaut  den  Arcus 
glosso-palatinus,  der  nach  der  Stelle  des  Seitenrandes  der  Zunge  verläuft,  wo 
der  Zungenkörper  in  den  Zungengrund  übergeht.  Vom  Ende  der  Seitenränder 
der  Schlundkopfhöhlenfläche  des  Gaumensegels  geht  jederseits  eine  nach  dem 
Anfangsteil  der  Speiseröhre  gerichtete  Schleimhautfalte  ab,  der  Arcus  pharyngo- 
palatinus,  der  an  dem  Kehlkopf  seitlich  vorbeizieht  und  den  Speiseröhreneingang 
dorsal  umrandet.  Arcus  glosso-palatini  und  Arcus  pharyngo-palatini  entspringen 
also  am  seitlichen  Ende  des  freien  Randes  des  Gaumensegels.  Seitlich  von  der 
Zungenwurzel  liegt  die  Mandel  (Tonsilla  palatina).  Die  Schleimhaut  des  Pharynx 
setzt  sich  auf  die  Innenfläche  des  Kehlkopfs  fort,  indem  sie  am  Kehlkopfeingang 
seitlich  zwischen  der  Epiglottis  und  den  Gießkannenknorpeln  die  Plicae  ary- 
epiglotticae  bildet. 


I.  Historischer  Überblick  der  Vorarbeiten  (1882— 1903)^ 

Wenn  ich  die  älteren  Abhandlungen  von  Meckel,  Tourtual, 
Luschka,  Rüdingfr  u.  a.  ausnehme,  welche,  der  ersten  Orientierung 
über  den  Schlund  gewidmet,  vornehmlich  seine  Beschaffenheit  beim 
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Menschen  verfolgten  und  nur  beiläufig  andere  Säugetiere  streiften, 
ist  das  vergleichende  Studium  des  Pharynx  vor  drei  Jahrzehnten 
von  J.  Eückert  begründet  worden.  Durch  umfassende  Unter- 
suchungen über  die  Stellung,  welche  der  Mensch  innerhalb  der 
Säugetierklasse  in  bezug  auf  den  Bau  seines  Schlundkopfes  ein- 
nimmt, hat  er  zuerst  die  großen  Unterschiede  zwischen  dem  mensch- 
lichen Pharynx  und  demjenigen  der  übrigen  Säugetiere  aufgedeckt 
und  die  topographischen  Grenzen  des  Schlundkopfes  genau  festzu- 
legen versucht.  Es  ist  nur  zu  bedauern,  daß  Eückert  an  den  Me- 
thoden der  älteren  Anatomen  allzu  zähe  festhielt  und  die  Befunde 
beim  Menschen  als  Grundlage  seiner  Vergleiche  mit  den  Einrich- 
tungen der  Säugetiere  wählte.  Er  gewann  auf  diese  Weise  zwar 
eine  Fülle  von  interessanten  Angaben,  welche  die  Eigenart  des 
menschlichen  Schlundkopfes  viel  besser  beleuchteten,  als  man  vor 
dem  Erscheinen  seiner  Studien  geahnt  hatte,  allein  er  beraubte  sich 
durch  die  einseitig  auf  die  menschlichen  Verhältnisse  gerichtete 
Aufmerksamkeit  des  guten,  wenn  ich  so  sagen  darf,  objektiven 
Maßstabes,  der  für  die  vergleichend  anatomische  Beurteilung  irgend- 
welchen Organsystemes  notwendig  ist.  Denn  zur  rechten  Ein- 
schätzung der  so  mannigfach  verschiedenen  Einrichtungen  am  Eachen 
der  Säugetiere  kann  die  Vergleichung  mit  einer  einzigen,  die  Medi- 
ziner natürlich  am  meisten  interessierenden  Art  nicht  ausreichen. 
Daher  war  das  Eesultat  seiner  mühsamen  und  sorgfältigen  Arbeit 
schließlich  doch  nur  eine  Aufzählung  der  Ähnlichkeiten  und  Unter- 
schiede zwischen  dem  Schlundkopfe  vieler  Säugetiere  und  dem 
Zustande  beim  Menschen,  der  als  spezieller  Fall  der  [Ausbildung 
zu  einem  Stimm-  und  Sprechorgan  behandelt  wurde. 

Ich  stelle  die  wichtigsten  Ergebnisse  [17]  im  Nachfolgenden 
kurz  zusammen: 

Rückert  verglich  die  Gestalt  des  Schlimdkopfs  sowohl  des  Menschen, 
als  der  Säuger  einem  trichterförmigen  Hohlraum,  der  sich  von  dem  vorderen, 
weit  geöffneten  Ende  gegen  das  hintere,  dem  Trachealrande  der  Ringknorpel- 
platte gegenüberliegende  Ende  verjüngt.  Gegen,  die  Speiseröhre  setzt  er  sich 
bei  allen  Säugetieren  durchgängig  schärfer  ab  als  beim  Menschen. 

Die  vordere  Grenze  des  Schlundkopfs  gegen  die  Mundhöhle  ist  durch  das 
untere  Ende  des  Hinterrandes  des  Os  pterygoideum  an  der  Wnrzel  des  Hamulus 
gegeben;  denn  im  allgemeinen  müsse  man  den  Pharynx  vom  Hinterrande  der 
Ossa  pterygoidea  und  nicht  vom  Hinterrande  des  harten  Gaumens  an  rechnen. 
Der  vorderste  Abschnitt  des  weichen  Gaumens , der  sich  von  seinem  zum 
Schlundkopfe  gehörenden  hinteren  Abschnitte  wesentlich  unterscheidet,  liegt  in 
einem  Knochenrahmen  eingeschlossen.  Rückert  charakterisiert  dessen  Ver- 
schiedenheit • folgendermaßen ; 
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Der  nach  hinten  offene  Ausschnitt,  den  die  untere  Umrandung  der  hin- 
teren Nasenöffnungen  am  Schädel  bildet,  ist  beim  Menschen  sehr  kurz  und  seitlich 
nur  vom  Unterrande  der  kurzen  Pterygoidea  umsäumt,  bei  den  übrigen  Säuge- 
tieren nimmt  er  an  Länge  zu.  Der  wie  beim  Menschen  rechteckig  geformte 
Knochenrahmen  ist  hier  mindestens  ebensolang,  nicht  selten  doppelt  so  lang 
als  breit  und  seitlich  außer  von  dem  Unterrande  der  Ossa  pterygoidea,  meist 
auch  noch  von  dem  der  senkrechten  Gaumenbeinplatte  gebildet;  denn  diese 
überragt  die  horizontale  Platte  nach  rückwärts.  Das  Os  pterygoideum  und  Os 
palatinum  sind  entsprechend  der  Form  des  ganzen  Gesichtsschädels  bedeutend 
in  die  Länge  gezogen.  Der  in  diesem  Knochenrahmen  eingeschlossene  Abschnitt 
des  weichen  Gaumens  stellt  den  Boden  des  hinteren  Teiles  der  Nasenhöhle  dar 
und  das  Dach  eines  Abschnittes  des  Speiseweges,  den  man  nicht  zum  Schlund- 
kopfe, streng  genommen  aber  auch  nicht  zur  Mundhöhle  rechnen  darf,  obwohl 
sein  Boden  vom  Zungengrunde  gebildet  wird. 

Am  meisten  fiel  ihm  die  verschiedene  Länge  des  Schlundkopfs  auf, 
welche  er  nach  der  Stellung  des  Kehlkopfes  zur  Wirbelsäule  beurteilte.  Der 
menschliche  Kehlkopf  reicht  bis  zum  unteren  Ende  des  6.  Halswirbels,  dagegen 
reicht  bei  den  übrigen  Säugern  der  Unterrand  des  Ringknorpels  nicht  über  den 
3.  Halswirbel  hinaus,  meist  liegt  er  viel  weiter  vorne : vor  dem  2.  oder  1.  Hals- 
wirbel, am  hinteren  Ende  der  Schädelbasis  oder  noch  mehr  vorne.  Der  Larynx 
nimmt  also  zu  den  Teilstücken  des  vorderen  Endes  des  Achsenskelets  eine  sehr 
verschiedene  Stellung  ein.  Am  wenigsten  ist  er  beim  Menschen  vorgerückt,  der 
durch  den  relativen  Tiefstand  seines  Kehlkopfes  von  den  übrigen  untersuchten 
Säugetieren  scharf  geschieden  wird,  während  die  letzteren  untereinander  all- 
mähliche Übergänge  darbieten.  Dem  Menschen  am  nächsten  stehen  die  Affen 
und  Erinaceus^  am  entferntesten  die  Carnivoren,  Phoca  und  namentlich  Delphinus. 
Der  geringe  Abstand  des  Kehlkopfes  von  den  Ossa  pterygoidea  ist  ein  Kenn- 
zeichen des  tierischen  Schlundkopfes.  Der  Bereich  des  Schlundkopfes  erstreckt 
sich  bei  den  meisten  Säugern  gar  nicht  über  die  vordersten  Halswirbel  hinaus. 
Sein  hinteres  Ende  ist  seinem  vorderen  Ende  an  der  Schädelbasis  und  den 
Choanen  nähergerückt,  der  Schlundkopf  hat  sich  gegenüber  der  Länge  der 
Halswirbelsäule  verkürzt. 

Die  Länge  des  Schlundkopfes  maß  Rückert  durch  die  Entfernung 
des  hinteren  Endes  zur  Insertionsstelle  der  hinteren  Wand  an  der  Schädelbasis 
(bestimmt  durch  den  vorderen  Ursprungsrand  der  prävertebralen  Halsmuskeln) 
und  zur  vorderen  Grenze  am  Os  pterygoideum.  Darnach  stellt  sich  die  Länge 
des  menschlichen  Schlundkopfes  doppelt  so  groß,  als  die  Länge  der  Nasen- 
und  Mundhöhle,  während  der  Schlundkopf  der  übrigen  Säugetiere  ausnahmslos 
kürzer  ist,  als  Nasen-  und  Mundhöhle;  fast  durchgehends  ist  das  Größenver- 
hältnis des  Schlundkopfes  zur  Mundhöhle  geradezu  umgekehrt  gegenüber  den 
beim  Menschen  gefundenen  Maßen.  ‘Trotz  der  Kürze  des  Schlundkopfes  er- 
scheint der  tierische  Kehlkopf  von  bedeutender  [Größe.  Die  Verkürzung  des 
tierischen  Schlundkopfes  äußert  sich  am  meisten  in  einer  Beschränkung  der 
Dorsalwand.  Der  Kehlkopf  steht  mehr  hinter  als  unter  den  Choanen  und  der 
Zungenrücken  der  Tiere  ist  flach  gegenüber  dem  mehr  gewölbten  Zungenrücken 
des  Menschen. 

Neben  der  Verkürzung  bietet  der  tierische  Schlundkopf  noch  einen  weiteren, 
wesentlichen  Unterschied  vom  menschlichen  Schlundkopf  in  seiner  Richtung. 
Der  Winkel,  den  der  Pharynx  mit  der  Nasen-  und  Mundhöhle  jbildet,  beträgt 
beim  Menschen  90°,  während  er  bei  den  Säugetieren  stumpf  [(130°— 165°)  ist. 
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Die  Erweiterung  des  Mundrachenwinkels  ist  teilweise  die  Folge  einer  Ver- 
größerung des  Winkels  zwischen  Schädel  und  Halswirbelsäule.  Die  verschiedene 
Stellung  des  Schädels  zur  Halswirbelsäule  hängt  nach  Daubenton  mit  einer 
Veränderung  in  Lage  und  Neigung  des  Foramen  magnum  zusammen.  Beim 
Menschen  liegt  es  an  der  unteren  Seite  des  Schädels,  bei  den  Tieren  rückt  es 
an  die  Eückseite  und  erhebt  sich  aus  der  horizontalen  in  eine  frontale  Ebene. 
Lucae  zeigte,  daß  in  einer  von  Phoca  aufwärts  bis  zum  Menschen  führenden 
Stufenreihe  [Phoca  — Enhydris  — Lutra  — Carnivoren  — Puminantia  — Simiae] 
eine  zunehmende  Knickung  des  vorderen  Abschnittes  der  Skeletachse  nach  der 
ventralen  Seite  hin  auftritt.  Die  ursprünglich  nach  oben  konkave  Schädelbasis 
flacht  sich  ab,  um  sich  schließlich  entgegengesetzt  zu  krümmen.  Analoge  Ver- 
hältnisse lehre  die  Embryologie.  An  den  Köpfen  höherer  Wirbeltiere  zeigen 
sich  Knickungen  der  ursprünglich  gestreckt  verlaufenden  Skeletachse  und  zwar 
zwischen  der  Schädelbasis  selbst  und  der  Wirbelsäule.  Bei  den  Tieren  werden 
sie  später  wieder  rückgängig  gemacht,  während  sie  sich  beim  Menschen  mehr 
oder  weniger  erhalten.  Das  Visceralrohr  nimmt  innigen  Anteil  an  den  Krüm- 
mungen des  Neuralrohres.  Das  vordere  Ende  der  Dorsalwand  der  Kopfdarm- 
höhle knickt  sich  als  Dach  des  Schlundkopfes  winklig  gegen  die  eigentliche 
Hinterwand  ab  und  die  Kopfdarmhöhle  tritt  in  einem  rechten  Winkel  zu  der 
ursprünglich  mit  ihr  gleich  gerichteten  primitiven  Mundhöhle.  Bei  den  niederen 
Säugern  mit  mehr  oder  weniger  spitzer  Schnauze,  deren  Schädelbasis  und  Hals- 
wirbelsäule in  einer  Flucht  verlaufen,  muß  sich  in  derselben  Weise  der  Winkel 
zwischen  Mundhöhle  und  Schlundkopf  ausgleichen,  während  umgekehrt  mit  der 
zunehmenden  Entwicklung  des  Gesichts  nach  unten  und  gleichzeitiger  Ein- 
knickung  an  der  Schädelbasis  und  zwischen  dieser  und  der  Wirbelsäule  der 
Mundrachenwinkel  spitzer  werden  muß.  Daher  sagt  Rückert;  Die  Länge  des 
menschlichen  Schlundkopfes  entsteht  durch  stärkere  Krümmung  des  vorderen 
Abschnittes  des  Visceralrohres.  Bei  den  Säugetieren  wird  die  Stellung  des 
Schlundkopfes  zur  Schädel-  und  Mundhöhle  verändert,  indem 

1.  der  ungefähr  rechte  Winkel,  den  der  Pharynx  mit  der  Ebene  des  harten 
Gaumens  bildet,  sich  erweitert  und 

2.  eine  Verkürzung  des  Pharynx  dadurch  entsteht,  daß  sein  unteres  Ende 
gegen]  die  Choanen’  und  die  Schädelbasis  vorrückt.  Der  größte  Unterschied 
zwischen  Mensch  und  Säugetier  besteht  bei  einigen  Carnivoren,  wie  z.  B.  Felis, 
Mustela. 

Die  Verkürzung  des  Pharynx  hängt  eng  mit  seiner  Streckung,  bzw.  mit 
derjenigen  des  vorderenlAbschnittes  der  Skeletachse  zusammen. 

Die  Breite  des  hinteren  Schlundkopfumfanges  ist  beim  Menschen  und 
der  Robbe  in  allen  Abschnitten  des  Pharynx  gleich  groß.  Der  Pharynx  des 
Menschen  zeichnet  sich  gerade  durch  die  Breite  seines  obersten  Abschnittes 
aus,  während  bei  'den  übrigen  Säugetieren  |der  Schlundkopf  sich  oben  ver- 
schmälert und  um  die  Hälfte  oder  um  ein  Drittel  verjüngt. 

Die  Breite  und  Länge  des  hinteren  Schlundkopfumfanges  ist  innerhalb  der 
Säugetierreihe  sehr  verschieden.  Bei  den  Wiederkäuern  erscheint  die  Hinter- 
wand lang  und  schmal,  bei  Lutra  und  Phoca  kurz  und  breit.  Der  Schlundkopf 
von  öervus  elaphus  ist  viermal, ‘^derjenige  der  übrigen  Wiederkäuer  und  des 
Schweines  dreimal  so  lang  als  breit.  Die  durchschnittliche  Breite  beträgt  etwa 
die  Hälfte  der  Länge  bei  Lutra,  Phoca,  Ornithorhynchus,  Dasypus,  Erinaceus, 
Cercopithecus  und  Gynocephalus.  Der  Schlundkopf  des  Menschen  zählt  zu  der 
langen  Form,  da  die  Länge  des  Pharynx  zur  Breite  des  Kehlkopfteiles  sich  wie 
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3: 1 verhält.  Wenn  man  die  Breite  der  Kehlkopfabteilung  allein  mit  der  Länge 
des  Pharynx  vergleicht,  zeigt  der  Schlundkopf  der  Tiere  eine  Verkürzung  des 
über  dem  Kehlkopfe  gelegenen  Raumes  gegenüber  der  Größe  dieses  Organes. 
Bei  einigen  Carnivoren  wird  die  gesamte  Länge  des  Pharynx  von  der  Breite 
des  Kehlkopfs  fast  erreicht.  Daher  überwiegt  bei  den  Säugetieren  durchgehends 
der  Kehlkopfabschnitt  und  der  obere  Schlundabschnitt  wird  teils  durch  Ver- 
schmälerung, teils  durch  Verkürzung,  teils  durch  beide  Momente  beschränkt. 

Am  Gaumensegel  hat  Rückert  den  vorderen,  fibrösen,  in  einem  Knochen- 
rahmen eingeschlossenen  Teil,  welcher  den  Boden  des  hinteren  Endes  der  Nasen- 
höhle bildet,  von  dem  hinteren,  mit  den  seitlichen  Rachenwänden  zusammen- 
hängenden muskulösen  Teil  unterschieden,  der  allein  dem  Schlundkopfe  im 
eigentlichen  Sinne  beigezählt  werden  kann  und  den  Boden  des  Cavum  pharyngo- 
nasale  bildet.  Der  hintere  Teil  besteht  vorwiegend,  bei  einigen  Arten  fast  aus- 
schließlich |aus  Muskulatur.  Im  vorderen  Teile  treten  die  Muskeln  zurück  und 
fehlen  oft  fast  ganz,  dagegen  sind  zahlreiche  Drüsen  vorhanden. 

Die  Säugetiere  gruppieren  sich  nach  der  Form  ihres  Gaumensegels  ganz 
ähnlich,  wie  nach  der  Form  ihrer  hinteren  Schlundwand.  Die  Arten  mit  kurzer 
und  breiter  Hinterwand  besitzen  ein  kurzes  und  breites  Gaum'en- 
segel,  während  die  Tiere  mit  langer  Hinterwand  auch  ein  langes  Gaumen- 
segel aufweisen.  Eine  grelle  Ausnahme  macht  der  Mensch;  sein  Gaumensegel 
ist  sehr  kurz  und  seine  hintere  Schlundkopfwand  sehr  lang. 

Das  »Zäpfchen«,  Uvula,  d.  h.  jener  Teil  am  Hinterrande  des  mensch- 
lichen weichen  Gaumens,  der  eine  mediane  Verlängerung  desselben  nach  rück- 
wärts bildet,  ist  nur  beim  Menschen  und  bei  einem  Teile  der  Quadrumanen  vor- 
handen: deutlich  entwickelt,  wenn  auch  relativ  kleiner  bei  Troglodytes  niger 
und  Qorilla  engena  (jung);  rudimentär  bei  Cercopitheeus  sabaeus  (jung),  Gyno- 
cephalus  sphmx,  Macacus  etc.  Eine  zäpfchenartige  Verlängerung  des  scharf 
ausgeschnittenen  Hinterrandes  des  weichen  Gaumens  fehlt  völlig  bei  Satyrus 
Orang  (jung),  Tarsius  spectrum,  Otolicnus  crassicaudatus,  Lemur  anjoumwnsis, 
Stenops  tardigradus.  Bei  allen  Halbaffen  und  einer  großen  Zahl  der  übrigen 
Säugetiere  ist  eine  mediane  Erhebung  des  Gaumensegels  zu  erkennen,  aber  das 
Zäpfchen  fehlt.  In  der  Regel  zeigt  der  weiche  Gaumen  aller  unter  dem  Men- 
schen und  den  Affen  stehenden  Säugetiere  nach  hinten  einen  konkaven,  scharf 
ausgeschnittenen  Rand. 

Die  vorderen  Gaumenbogen,  Arcus  glos s o p alatini,  welche  samt 
den  hinteren  Gaumenbogen  als  wichtige  Bestandteile  des  menschlichen  Gaumens 
gelten,  sind  sehr  verschieden  ausgebildet.  Beim  Menschen  (Fig.  5),  den  Anthro- 
poiden, bei  Gynocephalus  und  Macacus  ragen  sie  schön  geschwungen  in  die 
Mundhöhle  vor  und  bilden  ein  der  Willkür  unterworfenes  Abschlußorgan  des 
Schlundkopfraumes  gegen  die  Mundhöhle.  Den  meisten  Säugern  aber  fehlt  der 
Arcus  glossopalatinus  und  der  gleichnamige  Muskel,  somit  auch  der  Isthmus 
pharyngo-oralis.  Bei  Wiederkäuern  und  Raubtieren  fand  Rückert  zwar  ein 
paar  Schleimhautfalten  vom  Munddache  gegen  jeden  Seitenrand  der  Zunge 
ziehen,  doch  enthält  diese  Plica  glossopalatina  keine  Muskeln.  Das  Gaumen- 
segel kann  also  bei  den  Säugern  nicht  der  Zunge  genähert  werden  und  der 
Abschluß  zwischen  Mundhöhle  und  Schlundkopf  wird  nicht  durch  eine  ring- 
förmige Zusammenschnürung,  sondern  durch  Anlegen  der  Zunge  gegen  das 
Dach  des  Speiseweges  bewerkstelligt. 

Die  Arcus  pharyng o-p alatini  sind  samt  den  gleichnamigen  Muskeln 
ein  wesentlicher,  nie  fehlender  Teil  im  Schlundkopf  aller  Säuger.  Sie  schließen 
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den  Luft-  und  Speiseweg  zeitweilig  gegeneinander  dadurch  ab,  daß  sie  bei 
gegenseitiger  Annäherung  die  Scheidewand  des  weichen  Gaumens  nach  rück- 
wärts bis  zu  der  hinteren  Pharynxwand  vervollständigen.  Tourtual,  Merckel 
und  Luschka  haben  die  Arcus  pharyngo-palatini  mit  Recht  als  eine  »in  der 
Mitte  durchbrochene  Fortsetzung  des  weichen  Gaumens  zur  Seiten-  und 
Hinterwand  des  Schlundkopfes«  aufgefaßt,  daher  den  weichen  Gaumen  samt 
Arcus  pharyngo-palatini  als  Diaphragma  pharyngeum  (Luschka)  und  die  Öffnung 
desselben  als  Isthmus  pharyngonasalis  bezeichnet.  Das  Diaphragma  ist 
bei  niederen  Säugetieren  deutlich  ausgeprägt  und  einfach  angeordnet  im  Gegen- 
satz zu  dem  Menschen.  Die  Lage  des  Diaphragma  ist  verschieden.  Beim 
Menschen  und  einem  Teile  der  Affen  beschreibt  es  im  Ruhezustände  des  Schlund- 
kopfes eine  Krümmung  von  ungefähr  90°.  Bei  den  übrigen  Säugetieren  sind 
die  vorderen  Pfeiler  verkümmert,  die  hinteren  Pfeiler  verlaufen  rückwärts,  in- 
dem sie  die  horizontale  Richtung  des  harten  und  des  vorderen  Abschnittes  des 
weichen  Gaumens  beibehalten.  Der  weiche  Gaumen  stellt  eine  einfache,  hinten 


Mediale  Ansicht  des  Gaumens  mit  dem  Arcus  glosso-palatinus.  Nach  C.  Gegenbaur. 

ausgeschnittene  Platte  dar.  Das  Diaphragma  der  Säugetiere  nimmt  im  Ruhe- 
zustände eine  ähnliche  Stellung  ein,  wie  das  menschliche  Diaphragma  im  Schluck- 
akte. Die  hinteren  Pfeiler  ziehen  in  beiden  Fällen  parallel  der  Längsachse  des 
Kehlkopfs  und  der  Längsrichtung  der  Schlundkopfhinterwand.  Die  geringe 
Krümmung  des  tierischen  Diaphragma  ist  eben  eine  Teilerscheinung  der 
Streckung  des  gesamten  vorderen  Darmabschnittes. 

Die  Abgrenzung  des  Isthmus  pharyngonasalis  ist  bei  manchen 
Arten  sehr  scharf,  z.  B.  die  hinteren  Gaumenbogen  umgreifen  beim  Pferde  die 
ganze  Peripherie  des  Schlundkopfes,  so  daß  man  eigentlich  von  einem  Annulus 
pharyngo-palatinus  sprechen  kann.  Eine  ähnliche  Anordnung  besitzt  das 
Schwein,  nur  ragt  die  Falte  an  der  Hinterwand  weiter  in  den  Rachenraum  vor, 
als  an  der  Seitenwand  und  begrenzt  eine  dorsale  Blindtasche  des  Schlundkopfes. 
Bei  Lepus  timidus^  cunicidus  und  Cavia  cohaya  werden  die  Arcus  pharyngo-pa- 
latini gleichfalls  durch  eine  Schleimhautfalte  der  Hinterwand  zu  einem  Ringe 
geschlossen.  Beim  Hunde  hat  Rückert  auch  eine  sehr  schmale  Schleimhautfalte 
gesehen,  beim  Igel  eine  wallartige  Erhebung  um  den  Isthmus  und  beim  Delphin 
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einen  Annulus  pharyngeus.  Bei  Bos,  Ovis,  Cervus  elaphus,  dama,  capreolus,  bei 
Canis  familia7'is,  vulpcs,  bei  Phoca,  Felis  domestica  und  concolor  ist  der  Isth- 
mus pharyngo-nasalis  als  Ring  abgegrenzt,  nicht  durch  einen  Wulst  oder 
eine  Falte,  sondern  durch  eine  eigentümlich  gebaute  Schleimhautprovinz,  welche 
die  Pars  nasalis  des  Pharynx  auskleidet.  Die  oberhalb  des  Grenzringes  liegende 
Schleimhaut  ist  dunkler,  selbst  rot  gefärbt,  uneben,  durch  zahlreiche  unregel- 
mäßige Falten  unterbrochen.  Die  außerhalb  des  Ringes  liegende  hellere,  meist 
gelblichweiß  tingierte  Schleimhaut  dagegen  zeigt  eine  glatte  Oberfläche  oder 
gröbere  Läegsfalten,  die  sich  nach  abwärts  in  den  Ösophagus  verlieren.  Bei 
einer  Anzahl  von  Säugetieren  (mit  Ausnahme  des  Menschen,  des  Gercopitheciis 
und  Cynocephalus)  umgreift  der  Isthmus  nasalis  den  gesamten  Umfang  des  Pha- 
rynx, indem  er  einen  geschlossenen  Ring  bildet,  der  vorn  durch  das  Gaumen- 
segel, hinten  durch  eine  Falte  oder  eine  einfache  Schleimhautgrenze  darge- 
stellt wird. 

Die  Form  des  Isthmus  ist  im  allgemeinen  rundlich;  der  Ring  erscheint 
einmal  in  die  Länge,  das  andere  Mal  in  die  Quere  gezogen.  Kleine  Verschieden- 
heiten betreffen  die  Weite  der  Öffnung.  Im  allgemeinen  überrascht  die  Schmal- 
heit des  Isthmus.  Zu  einem  schmalen  Gaumensegel  gehört  ein  schmaler  Isthmus 
und  umgekehrt.  Besonders  eng  ist  der  Isthmus  bei  Bos,  Cervus,  Ovis,  Sus, 
Delphinus,  relativ  weit  bei  Equus,  Felis,  Phoca.  Der  Isthmus  des  Menschen 
umspannt  einen  weiten  elliptischen,  ovalen  Raum,  dem  gegenüber  der  runde 
Isthmus  der  übrigen  untersuchten  Säugetiere  ganz  beträchtlich  verengt  erscheint. 
Nur  einige  Affen  nähern  sich  in  Form  und  Weite  ihres  Isthmus  dem  Menschen. 

Die  Stellung  des  Kehlkopfes  bzw.  der  Epiglottis  zum  Gaumensegel 
zeigt  ganz  erhebliche  Verschiedenheiten.  Während  beim  Menschen  das  unterste 
Ende  des  Gaumensegels  die  Spitze  der  Epiglottis  nicht  erreicht,  falls  nicht 
die  Uvula  abnorm  lang  ist,  trifft  bei  allen  übrigen  Säugetieren  mit  Ausnahme- 
einiger  hochstehender  Affen  der  freie  Rand  des  weichen  Gaumens,  obwohl  ihm 
die  mediane  Verlängerung  einer  Uvula  fehlt,  mit  dem  Oberrande  der  Epiglottis 
nicht  nur  zusammen,  sondern  überragt  ihn  sogar  nach  abwärts.  Bei  fast  allen 
Säugern  wird  die  Vorderfläche  des  Kehldeckels  in  der  ganzen  Ausdehnung 
seiner  Pars  libera  vom  weichen  Gaumen  gedeckt.  Beide  Gebilde  berühren 
sich  aufs  innigste.  Wie  der  vordere  Umfang  des  Isthmus  pharyngonasalis 
an  die  Basis  des  Kehldeckels,  so  schmiegt  sich  der  hintere  Umfang  desselben 
an  die  Basis  der  Arytaenoidknorpel,  so  daß  die  ganze  Circumferenz  des  Kehl- 
kopfes vom  Isthmus  umfaßt  wird.  Bei  einem  Teile  der  Säugetiere  entsteht  so 
ein  äußerst  inniger  Abschluß,  namentlich  da,  wo  der  Isthmus  an  der  Hinter- 
wand des  Schlundkopfes  sich  als  Falte  oder  Wulst  geltend  macht,  z.  B.  bei 
Ecquus  und  Delphinus.  Namentlich  bei  den  Wiederkäuern  und  beim  Schwein  ist 
ein  relativ  weiter  Introitus  laryngis  in  einem  engen  Isthmus  ziemlich  fest  ein- 
geschlossen. Der  oben  breite  Kehldeckel  kann  daher  nicht  so  leicht  unter  dem 
freien  Rande  des  Gaumensegels  weg  aus  der  Nasen-  in  die  Mundhöhle  geklappt 
werden,  während  man  bei  Carnivoren  die  verhältnismäßig  kleinere  Epiglottis  in 
dem  weiteren  Isthmus  leicht  auf  und  nieder  gleiten  und  in  die  Mundhöhle  klappen 
lassen  kann. 

Bei  Cercopithecus  und  Cynocephalus  fällt  der  geräumige  Isthmus  gegenüber 
dem  relativ  kleinen  Kehlkopfe  auf.  Die  Epiglottis  liegt  wahrscheinlich  hinter 
dem  Gaumensegel  im  Nasenrachenraum,  doch  verläßt  sie  ihre  Stellung  hinter 
dem  Gaumensegel  sehr  leicht  und  liegt  dann  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  frei, 
ihr  oberes  Ende  berührt  den  freien  Rand  des  Gaumensegels  oder  liegt  ihm  doch 
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nahe.  Auch  seitlich  liegen  die  Arcus  pharyngo-palatini  dem  Rande  der  Epi- 
glottis nicht  so  enge  an,  wie  bei  den  übrigen  Säugetieren.“* 

Eine  entschiedene  Annäherung  an  die  Architektur  des  menschlichen  Pharynx 
findet  sich  bei  den  Anthropoiden.  Im  Schlundkopfe  des  jungen  Gorilla  und 
Schimpansen  tritt  wie  beim  Menschen  zwischen  Gaumensegel  und  hinterem 
Gaumenbogen  ein  Raum  auf,  welcher  sich  nicht  nur  in  die  Nasenhöhle,  sondern 
auch  in  die  Mundhöhle  direkt  öffnet.  Dieser  Raum  ist  bei  den  übrigen  Säuge- 
tieren aufgehoben,  da  Gaumensegel  und  Arcus  pharyngo-palatini  die  Basis 
des  Kehldeckels  und  der  Gießkannenknorpel  oder  die  erstere  allein  umschließen, 
womit  die  Öffnung  des  Kehlkopfes  direkt  in  die  Pars  nasalis  des  Schlundkopfes 
verlegt  ist.  Der  Abschluß  zwischen  Isthmus  pharyngonasalis  und  Kehlkopf  ist 
jedoch  bei  den  Säugetieren  in  sehr  verschiedenem  Grade  :durchgeführt,  bald 
locker,  bald  sehr  innig  und  vollständig.  Das  erstere  ist  bei  Affen  und  Halb- 
affen der  P'all.  An  die  Affen  schließen  sich  die  Carnivoren  an.  Noch  fester 
ist  der  Abschluß  bei  den  Ungulaten  (namentlich  beim  Pferd  und  am  entschie-. 
densten  beim  Delphin)  ausgebildet. 

Vom  Menschen  und  seinen  nächsten  Verwandten  unterscheiden  sich  die 
übrigen  Säugetiere  dadurch,  daß  die  Länge  ihres  Gaumensegels  dem  Abstande 
ihres  Kehlkopfes  von  den  Choanen  entspricht.  Während  der  Mensch  einen 
langen  Schlundkopf  und  ein  kurzes  Gaumenseg'el  besitzt,  haben  die  Säugetiere 
mit  kurzem  Schlundkopfe  ein  kurzes,  die  Säugetiere  mit  langem  Schlundkopfe 
ein  entsprechend  längeres  Gaumensegel;  daher  ist  dort  der  Isthmus  in  die 
Länge  gezogen,  Gaumensegel  und  Kehldeckel  sind  voneinander  entfernt;  hier 
dagegen  ist  der  Isthmus  gleichmäßig  verkürzt,  Gaumensegel  und  Kehldeckel 
sind  einander  gleich  nahe  gerückt,  gleichgültig  ob  der  Schlundkopf  selbst  lang 
oder  kurz  ist. 

Während  am  menschlichen  Schlundkopfe  drei  übereinander  gelagerte 
Räume  unterschieden  werden:  die  obere  durch  das  horizontal  gestellte  Gaumen- 
segel abgetrennte,  rein  Luft  führende  Pars  nasalis  von  dem  darunter  liegenden 
Raum,  der  in  topographischer  Hinsicht  in  eine  Pars  oralis  und  eine  Pars  laryngea 
zerfällt,  deren  Grenze  nach  Luschka  von  einer  durch  den  Körper  und  das 
große  Horn  des  Zungenbeins  gelegten  Horizontftlebene  gebildet  wird , gibt 
Rückert  an:  Der  Isthmus  pharyngo-nasalis  trennt  im  Rachen  der  Tiere  topo- 
graphisch zwei  Teile  deutlich  ab,  nämlich  den  oberhalb  des  Gaumensegels  und 
Isthmus  liegenden  Luftweg  und  den  darunter  befindlichen  Speiseweg.  Der 
luftführende  Weg  reicht  von  der  Schädelbasis  (bzw.  dem  Oberrande  der  Choanen) 
bis  in  die  Gegend  der  Arytaenoidknorpel  und  bildet  einen  offenen,  klaffenden 
Kanal,  well  seine  Wand  an  Hartgebilde  (Schädelbasis,  Choanen,  Zungenbein)  an- 
geheftet ist.  Der  Speiseweg  besitzt  gewöhnlich  ein  geschlossenes  Lumen,  er 
charakterisiert  sich  dadurch  gleich  der  Mundhöhle  und  Speiseröhre  als  ein  Teil 
des  Verdauungsapparates,  der  nur  vorübergehend  der  Speise  zur  Passage  dient. 
Er  ist  durch  den  Charakter  seiner  Schleimhaut  makroskopisch  deutlich  von  dem 
Luftwege  geschieden. 

Die  vom  Gaumensegel  und  Kehldeckel  gebildete  Scheidewand  trennt  den 
Speiseweg  in  zwei  Teile,  einen  vorderen,  der  sich  ununterbrochen  in  die 
Mundhöhle,  und  einen  hinteren,  der  sich  in  die  Speiseröhre  fortsetzt.  Der 
vordere  Abschnitt  entspricht  einem  Teile  der  Pars  oralis  des  Menschen  und 
zwar  dem  Vestibulum  pharyngis  medium  (Tourtual).  Man  kann  den  vor  der 
Epiglottis  und  dem  Velum  befindlichen  Raum  als  Vestibulum  pharyngis 
bezeichnen.  Eine  vordere  .Grenze  des  Vestibulum,  ein  Isthmus  faucium  anterior. 
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fehlt  entweder  ganz  oder  ist  durch  ein  paar  leere  Schleimhautfalten  gegeben. 
Jedenfalls  existiert  bei  den  Tieren  keine  so  scharfe  Grenze  zwischen  Schlund- 
kopf und  Mundhöhle,  wie  sie  der  Isthmus  oralis  des  Menschen  darstellt.  Der 
hintere  Abschnitt  des  Speiseweges  repräsentiert  nur  den  untersten  Teil  der 
Pars  laryngea  des  menschlichen  Pharynx.  Bei  der  gewöhnlichen  Ruhestellung 
des  Kehlkopfes  ist  er  auf  zwei  Rinnen  beschränkt,  die  dem  Grunde  der  Sinus 
pyriformes  des  Menschen  entsprechen. 

Den  Schluckakt  der  Säugetiere  stellte  sich  Rückert  folgendermaßen 
vor:  In  dem  Momente,  wenn  der  Bissen  durch  das  Anpressen  der  Zunge  an  den 
Gaumen  im  Sinus  glosso-epiglotticus  angelangt  ist,  öffnet  sich  die  durch  Epi- 
glottis und  Velum  palatinum  gebildete  Yerschlußstelle,  indem  sich  das  Zungen- 
bein nach  vorn  und  oben,  der  Kehlkopf  gegen  das  Zungenbein  zu  bewegt,  der 
Kehldeckel  durch  den  Zungenrücken  niedergelegt  und  gleichzeitig  das  Gaumen- 
segel gehoben  wird.  Die  weiteren  Vorgänge  während  des  Schluckens  laufen 
■vermutlich  in  derselben  Weise,  wie  beim  Menschen,  ab. 

Einige  Jahre  später  hat  Zander  [22]  die  Beschaffenheit  des 
Schlundkopfes  bei  den  Wiederkäuern  eingehend  untersucht  und  die 
Angaben  Rückerts  voll  bestätigt. 

Während  beim  Menschen  der  obere  Rand  des  Kehldeckels  von  dem  freien, 
hinteren  Rande  des  weichen  Gaumens  durch  die  ganze  Höhe  des  Mundrachen- 
raumes getrennt  wird,  ragt  bei  Wiederkäuern  (Rind,  Reh,  Kalb,  Hausschaf,  Lama, 
Mähnenschaf,  Angoraziege)  der  Kehlkopfeingang  in  den  Nasenrachenraum  hinein. 
Die  vordere  Fläche  der  Epiglottis  liegt  dem  konkaven,  hinteren  Rande  des 
weichen  Gaumens  an,  und  umfaßt  denselben  mit  ihrer  nach  vorn  gekrümmten 
Spitze.  Der  freie  Rand  des  weichen  Gaumens  setzt  sich  seitlich  in  einen  Wulst 
fort,  der  in  der  seitlichen  und  hinteren  Pharynxwand  fast  horizontal  hinzieht. 
So  entsteht  ein  Ring,  welcher  der  Vorderfläche  und  den  Seitenflächen  des  Kehl- 
deckels anliegt  und  die  Gießbeckenknorpel  von  der  Seite  und  von  hinten  her 
umfaßt.  Es  wird  also  der  Kehlkopfeingang  von  einem  Ring  allseitig  umschlossen 
und  in  dem  Nasenrachenraume  festgehalten. 

Dieser  ringförmige  Wulst  wird  von  dem  unteren  Rande  des  Musculus  palato- 
pharyngeus  gebildet,  welcher  beim  Menschen  relativ  sehr  dünn  ist.  Er  wird 
ganz  allgemein  zur  Längsmuskulatur  des  Pharynx  gerechnet  und  physiologisch 
als  Levator  pharyngis  betrachtet.  Bei  den  Wiederkäuern  ist  er  unter  die  Con- 
strictores  einzureihen.  Seine  Fasern  laufen  etwa  in  dem  gleichen  Winkel  gegen 
die  hintere  Mittellinie  des  Pharynx  hinab,  wie  die  Mm.  hyopharyngeus  und 
laryngopharyngeus  gegen  dieselbe  aufsteigen.  Der  Muskel  stellt  ein  den  sog. 
Isthmus  pharyngo-nasalis  bildendes  Rohr  dar,  welches  mit  seinem  ver- 
dickten, unteren  Rande  den  Kehlkopfeingang  sphinkterartig  umfaßt.  Die  Atem- 
luft gelangt  demnach  aus  der  Nasenhöhle  und  dem  Nasenrachenraum  durch 
Vermittlung  eines  allseitig  geschlossenen  Rohres,  gebildet  von  dem  M.  palato- 
pharyngeus,  in  den  Kehlkopf,  welcher  so  gegen  das  Eindringen  von  Fremd- 
körpern von  der  Mundhöhle  aus  vollkommen  gesichert  ist.  Wie  bei  den  meisten 
Säugetieren  ist  auch  bei  den  Wiederkäuern  die  Atmung  durch  den  Mund  unter 
normalen  Verhältnissen  ganz  unmöglich. 

Unterhalb  des  Muskelwulstes  bleibt  zu  beiden  Seiten  des  Kehlkopfes  je 
eine  rinnenförmige  Passage,  der  Sinus  pharyngo-laryngeus  (Luschka)  offen. 

Unterhalb  der  Stelle,  wo  der  untere  Rand  des  M.  palatopharyngeus  die 
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hintere  Mittellinie  des  Schliindkopfes  trifft,  markiert  sich  der  Beginn  des 
Ösophagus  durch  eine  plötzliche,  höchst  auffällige  Verdünnung  der  Muskel- 
wand, während  bei  dem  Menschen  der  Pharynx  ohne  deutliche  Grenze  in  den 
Ösophagus  übergeht.  Bei  den  Wiederkäuern  liegt  die  untere  Grenze  des  Pharynx 
da,  wo  der  untere,  ganz  besonders  dicke  Rand  des  M.  palato-pharyngeus  und 
die  untersten  Fasern  des  deutlich  abgegrenzten,  kräftigen  M.  crico-pharyngeus 
in  der  hinteren  Mittellinie  aufeinanderstoßen.  Gegen  diesen  Punkt  strahlen 
auch  von  der  Mittellinie  der  hinteren  Fläche  des  Ringknorpels  abgehende, 
horizontal  verlaufende  und  aufsteigende,  bereits  zur  Ringmuskulatur  des  Öso- 
phagus gehörende  Muskelfasern  fächerförmig  zusammen.  Unterhalb  dieser  Stelle 
ist  die  Rachenwand  plötzlich  ohne  Übergang  auf  die  einfache  Muskelschicht  des 
Ösophagus  reduciert.  Der  dicke,  untere  Rand  der  hinteren  Pharynxwand  wird 
durch  die  Einwirkung  der  verschiedenen  Muskeln  gegen  die  hintere  Fläche  des 
Ringknorpels  ganz  besonders  kräftig  herangezogen;  auf  diese  Weise  wird  hier 
ein  Sphincter  zustande  kommen,  welcher  dem  Durchtritt  der  Nahrung  einen 
gewissen  Widerstand  darbietet. 

Die  Nachbarbeziehungen  zwischen  Epiglottis  und  dem  weichen 
Gaumen  haben  alle  späteren  Forscher  Uber  dieses  Gebiet  aus- 
nehmend interessiert;  man  hat  manch  andere  Eigenschaft  in  den 
Hintergrund  gedrängt,  nur  um  sich  mit  dem  vom  Menschen  so  sehr 
abweichenden  Kachenschlusse  der  Säuger  abzugeben.  Waldeyer  [20] 
ist  zuerst  auf  die  Schwierigkeit  aufmerksam  geworden,  welche  der 
Schlingakt  dadurch  erfahren  muß,  und  hat  mit  nachhaltigem  Erfolge 
die  Auffassung  vertreten,  daß  der  Speisebrei  in  sehr  vielen  Fällen 
zu  beiden  Seiten  der  Epiglottis  nach  rechts  und  links  ausweiche,  also 
nicht  über  den  Kehlkopfeingang  selbst  gleite. 

Eine  beim  Schlingen  regelmäßig  eintretende  Bewegung  des  Kehlkopfes  in 
Verbindung  mit  einer  Bewegung  der  Zunge  dient  zur  sicheren  Deckung  der 
Luftwege.  Die  Zunge  rückt  mit  ihrer  Basis  nach  hinten,  der  Kehlkopf  nach 
vorn  und  aufwärts,  wodurch  die  Epiglottis  unter  die  Zungenwurzel  geschoben 
und  von  letzterer  auf  den  Kehlkopfeingang  herabgedrückt  wird.  Aber  auch 
ohne  diese  Bewegung  legt  sich  der  Kehldeckel  nach  Czermak  bei  jedem  Schling- 
akte über  den  Kehlkopfeingang  infolge  der  Kontraktion  der  Muskelfasern  des 
»Reflector  epiglottidis«,  M.  thyreo-aryepiglotticus  (Henle).  Weiter  legen  sich 
bei  jedem  Schlingakt  sowohl  die  oberen  als  auch  die  unteren  Stimmbänder 
aneinander  und  versperren  die  Glottis. 

Außerdem  kommt  eine  anatomische  Schutzvorrichtung  in  Betracht. 
Manche  Menschen  können  trinken,  ohne  zu  schlingen,  bei  ihnen  werden  die 
Getränke  also  »hinabgegossen«.  Ebenso  passiert  bei  Schwerkranken  die  Mund- 
flüssigkeit nicht  selten  schlucklos  die  Regio  laryngea  des  Pharynx.  Nach 
V.  VON  Bruns  geht  der  Schlingweg  der  Speisen,  namentlich  der  weichen  Speisen 
und  der  Getränke,  nicht  gerade  hinter  dem  Kehlkopf,  also  über  die  Epiglottis 
hinweg,  sondern  zu  beiden  Seiten  desselben  (bzw.  der  Epiglottis),  weicht  also 
dem  Kehlkopfseingang  gleichsam  lateral  aus. 

An  Durchschnitten  gefrorener  Leichen  ist  der  Kehlkopf  nur  in  der  Mittel- 
linie und  deren  nächster  Umgebung  dicht  an  die  hintere  Pharynxwand  gelagert, 
lateralwärts  finden  sich  die  beiden  Sinus  pyriformes  — Sinus  pharyngo-laryngei, 

2 


388  A.  Fleischmann,  Die  Kopfregion  der  Amnioten. 

welche  für  den  Durchgang  breiiger  oder  flüssiger  Massen  hinreichend  Raum  ge- 
währen. Da  nach  Kronecker  die  zu  verschlingenden  Massen  in  den  Ösophagus 
hineingespritzt  werden,  müssen  diese  vorzugsweise  die  freie,  seitliche  Bahn  be- 
nützen. Der  Kehldeckel  ist  so  gestaltet,  daß  weichere  Bissen  von  selbst  nach 
der  einen  oder  der  anderen  Seite  aus  weichen.  Sie  gelangen  in  die  Sinus 
pyriformes  und  hier  schützen  die  an  die  Epiglottis  ansetzenden  Plicae  ary- 
epiglotticae  den  Eingang  zum  Kehlkopf.  Größere  Bissen,  die  wir  mit  einer  ge- 
wissen Gewalt  in  den  Ösophagus  hinabpressen,  werden  auch  die  Mitte  der  Pars 
laryngea  mit  benutzen. 

Nur  beim  Menschen  und  den  meisten  Anthropoiden  erreicht  das  Velum 
palatinum,  bzw.  das  Zäpfchen  den  Kehldeckel  bei  geschlossenem  Munde  nicht. 
Bei  allen  übrigen,  von  Rückert  untersuchten  Säugetierordnungen  überragt  das 
Velum  palatinum  den  Oberrand  der  Epiglottis  und  senkt  sich  meist  ziemlich 
tief  an  der  ventralen  Fläche  des  Kehldeckels  hinab.  Daraus  ergibt  sich,  daß 
bei  einer  großen  Reihe  von  Säugetieren  aus  allen  Ordnungen  Einrichtungen  be- 
stehen, welche  den  Speisen  den  Weg  durch  die  Rachenfurchen  anweisen.  Dieser 
gegabelte  Weg  wird  für  kleinere  Bissen  und  besonders  für  Flüssigkeiten 
benützt  und  bildet  eine  rein  anatomische  Schutzvorrichtung  für  den  Kehlkopf. 

Die  Stellung  des  Gaumensegels  ist  nach  Rückert  bei  den  Carnivoren 
freier  und  veränderlicher,  als  bei  den  übrigen  Säugetieren,  ausgenommen  die 
Anthropoiden.  In  einzelnen  Fällen  hat  Waldeyer  die  Epiglottis  auch  an  der 
lingualen  Fläche  des  Gaumensegels  gefunden,  wodurch  das  rasche  Verschlingen 
umfangreicher  Bissen  offenbar  sehr  begünstigt  wird. 

Howes[12]  beschrieb  1889  ohne  Kenntnis  der  Arbeiten  von  Rückert 
nnd  Waldeyer  die  intranariale  Lagerung  der  Epiglottis  hinter  dem 
Gaumensegel  im  hinteren  Nasengang  von  zwei  jungen  Kaninchen. 
Die  intranariale  Stellung  war  damals  bekannt  von  Cetaceen, 
Ungulateu,  Rodentien,  Proboscidiern,  Carnivoren,  Edentaten,  Insecti- 
voreu  .und  Marsupialiern  in  allen  Modifikationsgraden  von  der 
schwachen  Umlagerung  der  Epiglottis  bis  zur  Einfügung  des  ganzen 
Kehlkopfs  in  den  hinteren  Nasengang  beim  Delphin.  Howes  gab 
eine  übersichtliche  Tabelle  aller  der  Gruppen,  bei  welchen  die  Epi- 
glottis intranarial  liegt.  Diese  Lage  wird  durch  die  Beziehung  zur 
Respiration,  welche  ja  ausschließlich  durch  die  Nase  erfolgt,  er- 
klärlich. Die  intranariale  Stellung  der  Epiglottis  findet  sich  bei 
den  Föten  der  Säuger,  sogar  bei  solchen,  deren  Epiglottis  im  er- 
wachsenen Zustande  rudimentär  ist  (z.  B.  Manatiis).  Howes  hält 
sie  für  eine  primitive  Einrichtung,  deren  Entstehung  wahrscheinlich 
mit  dem  Saugen  der  Muttermilch  zusammenhängt. 

C.  Gegenbaur  [9]  trat  dem  Gedankengange  Waldeyers  wenige 
Jahre  später  öffentlich  bei  und  zeigte  seine  Richtigkeit  durch  genaue 
Beschreibung  des  Rachenbaues  der  Beuteltiere.  Brauchbares  Material 
dieser  Gruppe  hat  Rückert  gar  nicht  und  W^aldeyer  nicht  ans- 
reichend Vorgelegen.  Gegenbaur  bewies  den  getrennten  Speiseweg 
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bei  Marsupialiern  durch  die  Existenz  des  membranösen  Septum 
pharyngonasale,  zeigte  homologe  Einrichtungen  bei  vielen  anderen 
Ordnungen  und  betonte  die  Tvichtige  Stützfunktion  der  Epiglottis 
für  die  Ableitung  des  Speisebreis  in  paarige  Faucalrinnen.  Das 
Gewicht  seiner  Autorität  verlieh  der.  Lehre  von  dem  gegabelten 
Speiseweg  überzeugende  Kraft.  Keiner  der  nachfolgenden  Forscher 
konnte  sich  von  dem  Gedanken  freimachen,  obwohl  seine  Wahrheit 
gar  nicht  so  unbedingt  feststeht. 

Die  Epiglottis  trennt  die  Kommunikation  der  Mundhöhle  mit  dem  Pharynx 
in  zwei  seitliche  Abschnitte,  indem  siegegen  den  weichen  Gaumen  empor- 


Fig.  6. 


Epiglottis  und  Aditus  laryngis  von 
Echidna.  2/1.  Nach  C.  Gegenbauk. 
p Velum,  * Fauces. 


Fig.  7. 


Frontalschnitt  des  Kehlkopfrachens  von  [Halma- 
turus,  G,5  cm  lang,  Beuteljunges.  Nach  C.  Gegen- 
BAUR.  ar  Stellknorpel,  er  Cricoid,  ep  Epiglottis, 
/ Fauces,  k Epiglottisknorpel,  l Cavum  pharyngo- 
nasale,  toMusc.  thyreo-ai'ytaenoideus  ^/tThyreoid. 


tritt  und  den  Kehlkopfeingang  mit  dem  Cavum  pharyngonasale  in  nähere  Be- 
ziehung bringt. 

Bei  den  Monotremen  senkt  sich  der  weiche  Gaumen  vor  der  Epiglottis 
herab.  Zu  beiden  Seiten  besteht  ein  enger  Speiseweg,  die  Fauces,  Fig.  4,  6. 

Bei  den  Marsupialiern  erstreckt  sich  das  Velum  weiter  in  den  Pharynx, 
sein  freier  Rand  legt  sich  der  Wand  desselben  an,  wodurch  es  zur  Ausbildung 
der  Arcus  palato-pharyngei  kommt.  Bei  Perameles  ist  das  Velum  mit  mem- 
branösem,  freiem  Rande  versehen  und  läuft  in  die  Arcus  palato-pharyngei  aus, 
welche  sich  gegen  die  dorsale  Pharynxwand  einander  niihern.  Unterhalb  der 
Arcus  palato-pharyngei  zieht  der  von  der  Epiglottis  getrennte  Speiseweg. 

Bei  PhascogalehQ^iokt  eine  hintere  Vereinigung  der  Arcus  palato-pharyngei. 
Dasyurus  besitzt  eine  7 mm  lange  Kommunikationsolfnung  des  Cavum  pharyngo- 
nasale gegen  den  Larynx.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  Didelphys.  Bei  Phalan- 
gista  setzen  sich  die  Arcus  palato-pharyngei  aus  dem  sehr  langen  Velum  nach 
hinten  und  dorsalwärts  zur  Umschließung  einer  Pharyngonasaltasche  fort,  welche 
durch  eine  schlitzförmige  Öffnung  mit  dem  Aditus  laryngis  kommuniziert. 

2* 


390 


A.  Fleischmann,  Die  Kopfregion  der  Amnioten. 


Bei  Kalmaturus  Billardieri  ist  der  Pharyngonasalraum  ebenfalls  zu  einer 
Tasche  ausgestaltet,  die  durch  eine  Längsspalte  mit  dem  Larynx  korrespon- 
diert (Fig.  7);  denn  das  Velum  setzt  sich  seitlich  in  breite,  nach  hinten  ver- 
schmälerte Falten  fort,  welche  dorsal  an  der  Pharynxwand  verlaufen  und  eine 
14  mm  lange  Spalte  begrenzen,  die  dem  Kehlkopfeingang  entspricht.  Der  größte 
Teil  des  Velum  erscheint  membranös,  besonders  die  Arcus  palato-pharyngei 
sind  von  bedeutender  Dünne. 

Bei  den  Marsupialiern  besteht  also  eine  Pharyngonasaltasche,  welche  durch 
die  Arcus  palato-pharyngei  abgeschlossen  wird  und  median  durch  eine  Spälte 
mit  dem  Larynx  kommuniziert.  Die  Einlagerung  der  Epiglottis  in  die  Pharyngo- 
nasaltasche ist  bei  Beuteltieren  als  die  Regel  zu  betrachten. 

Bei  den  Monotremen  erreichen  die  Arcus  palato-pharyngei  die  Pharynx- 
wand noch  an  der  Seite  des  Larynx,  während  sie  bei  den  Marsupialiern  zur 
dorsalen  Pharynxwand  konvergieren. 

Einer  großen  Anzahl  von  placentalen  Säugetieren  ist  die  Anlagerung  des 
Velum  vor  die  Epiglottis  und  der  dadurch  bedingte  Eintritt  des  Aditus  laryn- 
gis in  den  Nasopharyngealraum  gemeinsam  (Fig.  3). 

Der  Abschluß  des  Cavum  pharyngonasale  durch  einen  vom  Velum  und 
Arcus  palato-pharyngeus  zur  hinteren  Pharynxwand  ziehenden  Ring  ist  bei 
Nagetieren  verbreitet  z.  B.  bei  Lepus,  Cavia  (nach  Rückert).  Bei  Bydrochorus 
kommt  es  nach  Morgan  sogar  zu  einer  hochgradig  muskulösen  Sonderung.  Ein 
Isthmus  pharyngonasalis  besteht  bei  Insectivoren  [Erinaceus^  Talpa)  und  auch 
bei  den  Ungulaten,  z.  B.  bei  Sits  und  Eqiius,  in  eigentümlicher  Modifikation  bei 
Camelus.  Nach  Mojsisovics  besteht  jener  muskulös  umrandete  Isthmus  auch 
bei  Elephas  und  den  Cetaceen.  Wenn  man  von  den  Verhältnissen  bei  den 
Beuteltieren  ausgeht,  so  muß  man  in  dem  membranösen  Septum  pharyngonasale 
ältere  Zustände  erkennen. 

Ein  vom  Velum  zur  hinteren  Pharynx  wand  ziehender  M.  palato-pharyn- 
geus scheint  als  Ersatz  für  die  den  Arcus  palato-pharyngeus  darstellende 
Schleimhautfalte  aufzutreten.  Nach  Rückert  setzt  sich  bei  Wiederkäuern  und 
Carnivoren  weder  ein  Wulst,  noch  eine  Falte  von  dem  hinteren  Arcus  palato- 
pharyngeus  auf  die  Hinterwand  des  Pharynx  fort.  Von  Zander  wurde  dies 
Verhalten  für  die  Wiederkäuer  festgestellt.  Daß  die  Arcus  pharyngopalatini 
auch  bei  Tieren,  bei  denen  sie  in  der  Regel  sich  nicht  in  der  hinteren  Pharynx- 
wand zu  einem  Wulst  verbinden,  manchmal  doch  einen  solchen  deutlich  er- 
kennen lassen,  fand  Gegenbaur  bei  Canis  vulpes. 

Ein  Teil  der  Carnivoren,  Ungulaten  und  die  Primaten  haben  die  Um- 
randung des  Isthmus  pharyngonasalis  am  hinteren  Abschnitte  verloren.  Bei 
Lemur  ist  die  Einrichtung  dieselbe,  wie  beim  Marsupialier-Typus,  bis  auf  den 
hintersten  Abschnitt,  der  nicht,  wie  dort,  membranös  vorspringt.  Eine  weißliche, 
feine  Leiste  ist  der  Rest  jenes  Vorsprungs. 

Bei  den  übrigen  Primaten  ist  die  frühere  Endigung  der  Arcus  palato- 
pharyngei  die  Regel;  das  Velum  reicht  fast  ausnahmslos  nicht  zum  Zungengrunde 
herab. 

Die  Epiglottis  bildet  nicht  nur  eine  den  Kehlkopf  zum  Cavum  pharyngo- 
nasale fortsetzende  Einrichtung,  sondern  sie  dient  auch  als  Stützgebilde.  Bei 
den  Monotremen  findet  sich  ein  enger  p aariger  Durchlaß  unter  dem  Velum 
zur  Seite  der  Epiglottis,  die  Fauces,  die  aber  jeweils  nur  von  kleinen  Mengen 
als  Weg  benützt  werden.  Es  findet  nicht  ein  rasches  Verschlingen,  sondern 
eine  länger  dauernde  Fortbewegung  der  Ingesta  aus  der  Mundhöhle  in  die 
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Speiseröhre  statt.  Der  langsame  Übertritt  der  Nahrung  nimmt  den  Pharynx  in 
einem  viel  längeren  Zeitraum  in  Anspruch,  als  der  rasche  Übergang  des  Bissens 
bei  den  Amphibien  und  den  psomophagen  Reptilien.  Bei  den  Monotremen 
bleibt  der  Luftweg  offen,  die  Atmung  erleidet  keine  Unterbrechung,  es  kann 
also  die  Nahrungsaufnahme  und  die  Respiration  gleichzeitig  erfolgen. 

Ein  poltophager  Zustand  besteht  bei  den  Nagetieren  und  der  Mehrzahl 
der  Ungulaten,  auch  bei  Insectivoren,  selbst  bei  einem  Teile  der  Carnivoren, 
bei  denen  sich  das  Molargebiß  vollzähliger  erhält. 

Wo  die  Bearbeitung  der  Nahrung  durch  das  Gebiß  längere  Zeit  in  An- 
spruch nimmt  und  größere  Quantitäten  eine  längere  Dauer  für  ihre  allmähliche 
Bewältigung  erfordern,  ist  das  Offenhalten  des  Luftweges  ein  einleuchtendes 
Erfordernis.  Nager  und  Ungulaten,  besonders  die  Wiederkäuer  befinden  sich 
in  jenem  Falle;  hier  wird  für  die  jedesmal  in  relativ  geringem  Umfange  zube- 
reitete Speisemasse  unbedingt  der  geringe  Durchlaß  zur  Seite  der  Epiglottis 
in  Verwendung  stehen.  Die  Benützung  des  paarigen  Weges  ist  bei  einem  Teile 
der  Carnivoren  aufgehoben,  welchen  der  enge  Raum  der  Fauces  zur  Seite  der 
Epiglottis  für  das  Schlucken  großer  Bissen  nicht  genügen  kann. 

0.  Grosser  [11]  behandelte  die  gegenseitigen  Beziehungen 
zwischen  Pharynx  und  Larynx  bei  den  Fledermäusen. 

Bei  den  Vespertilioniden  (Fig.  8)  ist  in  der  Regel  der  Kehlkopfeingang  in 
den  Nasopharyngealraum  eingeschoben  und  folglich  Luft-  und  Speiseweg  ge- 
trennt, jedoch  muß  der  Luftweg  unterbrochen  werden,  wenn  größere  Bissen  den 
Pharynx  passieren,  wobei  einerseits  der  Kehlkopfeingang,  andererseits  der  Naso- 
pharyngealraum wohl  in  ähnlicher  Weise  verschlossen  wird  wie  beim  Menschen. 
Bei  dem  Abschlüsse  des  Nasopharyngealraumes  gegen  den  Pharynx  dürften  die 
eigentümlichen  Gaumenknorpel  eine  wichtige  Rolle  spielen. 

Bei  den  Rhinolophiden  (Fig.  9)  ist  der  Kehlkopf  im  Nasopharyngealraum 
fixiert  und  ein  selbständiger  Verschluß  des  Kehlkopfes  nicht  möglich,  hier  sind 
also  Luft-  und  Speiseweg  dauernd  getrennt,  wie  beim  Maulwurfe  (Göppert). 
Das  Gaumensegel  besitzt  einen  unpaaren  Knorpel,  der  Bewegungen  des  Organes 
in  viel  geringerem  Grade  zuläßt,  als  bei  Vespertilioniden.  Der  Winkel  zwischen 
Wirbelsäule  und  Schädelbasis  ist  bei  Chiropteren  im  Gegensatz  zu  allen  anderen 
Säugetieren  mit  Ausnahme  des  Menschen  ein  rechter  oder  selbst  ein  spitzer. 
Es  findet  sich  ein  dreieckiger,  relativ  großer  Retropharyngealraum,  der  bei 
Vespertilioniden  von  einem  Fettkörper,  bei  Rhinolophiden  von  einem  großen 
Luftsack,  der  Bursa  pharyngea,  ausgefüllt  wird.  Die  Bedeutung  dieses  Sackes 
besteht  vielleicht  darin,  daß  der  Kopf  leichter  und  dadurch  der  Flug  stabiler 
gemacht  wird. 

Was  C.  Geoenbaur  an  Beuteltieren  gezeigt  batte,  ergänzte 
E.  Göppert  [10]  durch  eine  sorgfältige  Beschreibung  des  Rachens  der 
Monotremen,  ohne  wesentlich  neue  Gesichtspunkte  zu  eröffnen.  Die 
Wiederholung  der  von  Waldeyer  und  Gegenbaur  angezogenen  Bei- 
spiele bestärkte  die  allgemeine  Überzeugung,  daß  der  Speiseweg 
bei  den  meisten  Säugetieren  nicht  über  den  Kehlkopf,  sondern  zu 
seinen  beiden  Seiten  durch  den  Rachen  führt. 

Bei  den  Monotremen  endet  der  weiche  Gaumen  vor  dem  Kehlkopfeingang 
mit  einem  frontal  gestellten  freien  Rand,  welcher  an  die  oralwärts  gerichtete 
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Fig.  8. 


Frontal sclinitte  durcli  den  Kehlkopfrachen  von  Versperugo  noctua  (Fig.  8.  8/1)  nnd  EJnnolophus 
hipposideros  (Fig.  9,  20/1.)  Nach  0.  Gkosser. 

a.pph.  Arcus  pharyngo-palatinus,  b.ph.  Bursa  pharyngea,  ca.t.  Cartilago  tuhae  auditivae,  ca.th.  Car- 
tilago  thyreoidea,  c.ma.  Cornu  majus,  c.mi.  Cornu  minus  ossis  hyoidei,  c.phn.  Cavuin  pharyngonasale, 
ep.  Epiglottis,  /.  Fauces,  gl.mu.  Glandulae  mucosae,  l.thp.  Ligamentum  thyreo-hj^o-pharyngeum, 
m.c.ph.s.  Muse,  constrictor  pharyugis  superior,  m.l.v.  Muse,  levator  veli  palatini,  m.pph.  Muse,  pharyngo- 
palatinus,  m.ie.v.  Muse,  tensor  veli  palatini,  o.ph.t.  Orificium  pharyngeum  tuhae,  t.p.  Tonsilla  pala- 
tina,  t.jdu  Tonsilla  pharyngea.  v.l.  Ventriculus  laryngis. 
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Fläche  der  Epiglottis  stößt;  aber  der  Kehlkopfeingang  wird  nicht  von  Plicae 
palato-pharyngeae  umfaßt.  An  den  Hauptteil  der  Mundhöhle  schließt  sich  bei 
beiden  Monotremenarten  nach  hinten  ein  ziemlich  langer  Kanal  an,  der  zu 
beiden  Seiten  der  Epiglottis  in  den  Pharynx  überleitet.  Man  bezeichnet  diesen 
hintersten  Teil  der  Mundhöhle  zweckmäßig  als  Vestibulum  pharyngis.  Der 
weiche  Gaumen  bildet  sein  Dach,  der  Zungengrund  seinen  Boden.  Dicht  vor 
der  Epiglottis  liegt  unter  der  Schleimhaut  der  Zungenbeinkörper.  Bei  Ornitho- 
rhynchus  ist  der  Zusammenhang  zwischen  dem  Vestibulum  pharyngis  und  dem 
vorderen  Teil  der  Mundhöhle  auf  ein  enges  Loch  reduziert,  während  bei  Echidna 
die  Kommunikation  weiter  ist.  Dem  Vestibulum  pharyngis  entspricht  beim 
Menschen  (Fig.  5)  der  vom  Arcus  palato-glossus  begrenzte,  vom  Velum  palatinum 
überdachte  Raum,  dessen  Boden  der  Zungengrund  mit  seinen  Balgdrüsen  und 
der  Sinus  glosso-epiglotticus  bilden.  Im  Bereiche  des  Vestibulumbodens  befindet 
sich  an  der  oralen  Fläche  der  Epiglottis  eine  median  mundwärts  gerichtete  Er- 
hebung, die  in  zwei  gleichfalls  oralwärts  vorspringende  derbe  Falten  aus- 
einanderweicht. Jede  der  Falten  läuft  über  den  Boden  des  Vestibulum  pha- 
ryngis schräg  nach  vorn  und  lateralwärts  hinweg.  An  der  Seitenwand  des 
Vestibulum  steigt  sie  leicht  empor  und  endet  am  Seitenrand  des  weichen 
Gaumens.  E.  Göppert  bezeichnet  diese  Falten  als  Plicae  palato-epiglotticae 
und  betrachtet  sie  als  einen  Befestigungsapparat  der  Epiglottis,  der  die  In- 
gesta  zwingt,  den  Weg  an  dem  Kehldeckel  vorbei  zu  nehmen;  denn  unter  dem 
Schleimhautüberzug  findet  man  einen  derben,  sehnigen  Strang,  der  zusammen 
mit  dem  der  anderen  Seite  an  der  Hinterfläche  des  Epiglottisknorpels  befestigt 
ist.  Jede  der  beiden  Falten  lagert  sich  barrierenartig  dem  paarigen  Speisewege 
vor.  Da  die  Unterfläche  des  weichen  Gaumens  während  der  Ruhe  dem  freien 
Rande  der  Falten  auf  liegt,  ist  durch  beide  Teile  der  Ausgang  des  Vestibulum 
pharyngis  gegen  den  paarigen  Speiseweg  geschlossen.  Während  des  Schluck- 
aktes wird  die  Sperre  durch  Heben  des  weichen  Gaumens  gelöst. 

Eine  weitere  Vorkehrung  zum  Schutze  des  Aditus  laryngis  findet  sich  an 
der  Grenze  von  Pharynx  und  Ösophagus  (Fig  4).  Die  Wand  des  Ösophagus  ist 
durch  Längsfalten  ausgezeichnet,  die  in  das  Lumen  hineinragen.  Besonders 
mächtig  ist  eine  mediane  Falte  an  der  Ventralseite,  der  an  der  Dorsalseite  eine 
niedrige  Falte  entspricht.  Am  Beginn  dieser  Falten  springt  von  der  Seiten- 
wand des  Ösophagus  jederseits  eine  Klappe  vor  (Valvula  pharyngo-oesophagea). 
Der  freie  Rand  der  beiden  Klappen  ist  magenwärts  gerichtet.  Im  Bereiche 
beider  Klappen  ist  die  Ösophaguswand  etwas  ausgebuchtet,  so  daß  sich  die 
Klappen  anlegen  können,  ohne  das  Lumen  zu  verengern.  In  jede  der  beiden 
Klappen  tritt  ferner  das  dünne  Ende  des  ersten  Thyreoidbogens  ein.  Die  ganze 
Einrichtung  ist  mit  einer  Taschenklappe  zu  vergleichen.  Die  Anordnung  der 
Valvulae  pharyngo-oesophageae  ist  derart,  daß  sie  von  der  Nahrung  auf  ihrem 
Wege  zum  Magen  einfach  an  die  Wand  gedrückt  werden  und  sich  in  die  Aus- 
buchtungen des  Lumens  hineinlegen.  Umgekehrt  werden  sie  beim  Regurgitieren 
von  Mageninhalt  aufgestellt  und  sperren  zusammen  mit  der  dorsalen  und  ven- 
tralen Längsfalte  den  Ösophagus  gegen  den  Pharynx  völlig  ab. 

Bei  allen  Säugetieren  mit  Ausnahme  der  Monotremen  schließt  sich  an  den 
Rand  des  weichen  Gaumens  jederseits  eine  Falte  an,  die  an  der  Innenseite  des 
Pharynx  gegen  den  Kehlkopfeingang  zu  vorspringt,  die  Plica  palato-pharyngea. 
Beide  Falten  sind  als  die  rückwärts  ausgezogenen  Ränder  des  Velum  pala- 
tinum von  Echidna  und  Ornithorhy^ichus  aufzufassen.  Vielfach  vereinigen  sie 
sich  hinten  in  der  Medianebene,  so  daß  der  Rand  des  weichen  Gaumens  samt 
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den  Plicae  palato-pharyngeae  einen  geschlossenen,  in  das  Lumen  des  Pharynx 
einragenden  Ring  bildet  (Mehrzahl  der  Marsupialier,  Fquiis,  Sks,  Lepus,  Cavia, 
Insectivoren,  Delphin).  In  anderen  Fällen  stoßen  beide  Plicae  palato-pharyngeae 
nicht  zusammen,  sie  werden  aber  durch  eine  mehr  oder  weniger  scharf  hervor- 
tretende Linie  verbunden,  in  deren  Verlauf  eine  plötzliche  Änderung  des  Ver- 
haltens der  Schleimhaut  eintritt  (Artiodactylier,  Carnivoreu,  Phoca).  Ausnahms- 
weise erhebt  sich  an  der  Dorsalseite  des  Pharynx  eine  Schleimhautfalte  und 
schließt  den  Arcus  palato-pharyngeus  (Gegenbaur). 

In  der  Primatenreihe  fehlt  jeder  Zusammenhang  der  Arcus  palato-pharyngei 
an  der  hinteren  Pharynxwand.  Die  Plicae  palato-pharyngeae  laufen  an  der  Seiten- 
wand des  Pharynx  aus.  Nur  bei  Lemur  varius  hat  Gegenbaur  den  Zusammen- 
schluß der  Pharynxbogen  durch  eine  feine  Leiste  gesehen. 

So  wird  durch  Velumrand  und  Pharynxbogen  mehr  oder  weniger  scharf 
ein  Cavum  pharyng  onasale  nach  unten  abgegrenzt  und  ein  Is  thmus  ph a- 
ryngonasalis  gebildet.  Nicht  durch  die  Schleimhaut  allein  wird  diese  Grenze 
bedingt,  ihr  entspricht  vielmehr  auch  der  Verlauf  eines  großen  Teiles  des 
Musculus  palato-pharyngeus  (Rückert),  der  als  Sphincter  des  Isthmus  be- 
zeichnet wurde;  selbst  beim  Menschen  läßt  der  Verlauf  dieses  Muskels  noch  die 
Lage  des  Isthmus  erkennen.  In  den  Isthmus  pharyngonasalis  ragt  bei  allen 
Marsupialiern  und  Placentaliern  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Anthropoiden  und 
des  .Menschen  der  Kehlkopfeingang  und  ölfnet  sich  direkt  in  das  Cavum  pha- 
ryngo-nasale.  Der  Hinterrand  des  Velum  liegt  der  Vorderfläche  der  Epiglottis 
an,  die  Pharynxfalten  umschließen  seitlich  und  vielfach  auch  noch  hinten  das 
aufragende  Rohr  des  Aditus  laryngis.  Rückert  hat  zuerst  dieses  Verhalten  in 
seiner  allgemeinen  Verbreitung  dargestellt.  Howes  zeigte,  daß  die  Lage  der 
Epiglottis  hinter  dem  Velum  einen  gemeinsamen  Besitz  der  Säugetiere  bildet. 
Die  Plicae  palato-pharyngeae  stehen  dabei  in  besonders  enger  Beziehung  zu 
den  Plicae  epiglotticae  laterales.  Beide  entsprechen  sich  in  ihrem  Verlauf 
völlig.  Fehlen  die  seitlichen  Epiglottisteile,  so  legt  sich  der  Rand  der  Pharynx- 
falten der  Außenseite  der  Plicae  aryepiglotticae  an  (z.  B.  Insectivoren).  Die 
Umschließung  des  Aditus  laryngis  seitens  des  Isthmus  kann  verschieden  fest 
sein  (Rückert).  Sehr  innig  ist  sie  bei  der  Mehrzahl  der  Ungulaten,  den  Odonto- 
ceten,  Insectivoren,  Rhinolophiden,  locker  dagegen  bei  Carnivoren,  Vespertilio- 
niden  und  Affen;  doch  wird  auch  in  diesen  Fällen  die  Kontraktion  des  M.  palato- 
pharyngeus  den  Isthmus  fest  an  den  Keblkopfeingang  anlegen. 

Der  Fortschritt,  den  die  Marsupialier  und  Placentalier  gegenüber  den 
Monotremen  aufweisen,  beruht  in  der  Überdachung  des  seitlich  am  Kehlkopf 
vorbeiführenden  Speiseweges  durch  die  Plicae  palato-pharyngeae  und  der  Um- 
wandlung dieser  bei  den  Monotremen  nach  oben  offenen  Rinnen  in  geschlossene 
Kanäle.  Bei  der  großen  Mehrzahl  der  höheren  Säuger  führt  der  Speiseweg 
seitlich  am  Kehlkopf  vorbei,  benützt  also  die  Sinus  pyriformes  und  leitet  nicht 
über  den  Kehlkopfeingang  hinweg.  So  verhält  es  sich  unzweifelhaft  bei  allen 
Tieren,  die  ihre  Nahrung  ausgiebig  kauen.  Selbst  für  große  Bissen  bietet  der 
rinnenartige  Weg  seitlich  vom  Larynx  oft  genügend  Platz,  was  schon  von  den 
Cetaceen  bekannt  war.  Waldeyer  hat  auf  die  Weite  und  Dehnbarkeit  des 
paarigen  Speiseweges  bei  Phocaena  hingewiesen.  Bei  den  Insectivoren  bewirkt 
jeder  Speiseballen,  der  am  Kehlkopf  vorbeigeht,  rein  mechanisch  den  festen  An- 
schluß der  Bogen  an  die  Außenseite  des  Kehlkopfeingangs  (Göppert  1894) 
Ähnlich  ist  es  nach  Grosser  bei  den  Rhinolophiden  und  nach  Symington  bei 
den  Marsupialiern.  Wenn  größere  Bissen  verschluckt  werden,  wird  natürlich 
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der  paarige  Weg  verlassen  und  der  Bissen  geht  unter  Niederdriickung  der  Epi- 
glottis über  den  Kehlkopfeingang  weg.  So  ist  es  bei  einer  Anzahl  von  Carnivoren. 

Aufgegeben  wird  die  Beziehung  zwischen  Isthmus  pharyngonasalis  und 
Kehlkopf  bei  den  Anthropoiden  und  beim  Menschen.  Der  Orang  bildet  eine 
Übergangsform,  bei  ihm  allein  erreicht  das  Velum  palatinum  noch  die  Vorder- 
fläche der  Epiglottis.  Velum  und  Plicae  palato-pharyngeae  dienen  nicht  mehr 
der  Umschließung  des  Aditus  laryngis,  sondern  nur  dem  Abschluß  des  Cavum 
pharyngonasale  nach  unten  beim  Schlingakt.  Der  Verschluß  des  Aditus  laryngis 
wird  durch  die  Wirkung  der  Constrictores  erzielt. 

Den  Plicae  palato-epiglotticae  (=  Plicae  pharyngo-epiglotticae  Albrecht) 
der  Monotremen  ähnliche  Bildungen  finden  sich  bei  Cavia  und  Dasypus,  bei 
welchen  vom  Velum  palatinum  ein  Schleimhautbogen  zur  Zungenwurzel  herab- 
steigt, der  vor  der  Epiglottis  endet,  ebenso  bei  Erinaceus  europaeus  und  bei  Doli- 
chotes  patagonicus.  Es  scheint  sicher  zu  sein,  daß  die  Plicae  pharyngo-epiglotticae 
des  Menschen  hierher  zu  rechnen  sind. 

Eine  Abgrenzung  des  Pharynx  gegen  den  Ösophagus  ist  nur  bei  Canis, 
Felis  und  Hystrix  cristata  bekannt  geworden.  Beim  Hund  nimmt  die  Dicke  der 
Muskelschicht  am  Übergang  des  Pharynx  in  den  Ösophagus  allmählich  ab, 
während  die  Submucosa  sich  erheblich  verdickt.  Am  unteren  Ende  des  Pharynx 
hört  plötzlich  die  Verstärkung  der  Submucosa  auf  und  die  Grenze  gegen  den 
Ösophagus  wird  durch  einen  stufenartigen  Abfall  der  Schleimhaut  scharf  mar- 
kiert. An  der  Grenze  verlaufen  mehrere  quere  Schleimhautfalten.  Bei  Hystrix 
ist  die  gleiche  Stelle  durch  eine  ringförmige  Schleimhautfalte  ausgezeichnet, 
welche  mit  zierlich  ausgebogenem  Rande  gegen  das  Lumen  des  Ösophagus  vor- 
springt. Nach  Zander  besteht  auch  bei  den  Wiederkäuern  in  weiter  Ver- 
breitung eine  scharfe  Grenze  zwischen  Pharynx  und  Ösophagus,  sie  beruht 
aber  auf  dem  plötzlichen  Abfall  der  dicken  Muskelschicht  des  Pharynx  zu 
der  dünnen  Muscularis  des  Ösophagus,  welche  den  unteren  Rand  des  Pharynx 
wulstartig  in  das  Lumen  des  Beginnes  des  Ösophagus  vorragen  läßt. 

G.  Boenninghaus  [1]  versuchte,  die  enorm  verschobenen  Verhält- 
nisse des  Rachens  von  Phocaena  durch  Entstehung  aus  den  ana- 
tomischen Durchschnittsverhältnissen  der  Landsäugetiere  zu  erklären. 
Doch  soll  hier  bloß  sein  Urteil  über  die  generellen  Eigenschaften 
des  Rachens  berichtet  werden. 

Er  kritisierte  die  allgemeine  Auffassung,. daß  der  Rachen  an  den  Choanen 
beginnt  und  am  unteren  Rande  des  Ringknorpels  endigt,  durch  die  Frage,  was 
man  unter  Choanen  versteht.  Die  Lehrbücher  nennen  Choanen  die  inneren 
Öffnungen  der  Nase,  welche  in  den  Rachen  führen.  Aber  diese  Definition  reicht 
für  die  spezielle  Arbeit  nicht  aus,  darum  hat  er  vorgeschlagen,  als  »Choanal- 
ebene«  die  transversale  Ebene  zu  betrachten,  welche  man  sich  einerseits  durch 
den  hintersten  Punkt  der  sagittalen  Mittellinie  des  harten  Gaumens,  also  durch 
die  Spina  nasalis  posterior  (wo  eine  solche  vorhanden  ist),  andererseits  durch 
die  untere  Grenze  zwischen  Siebbein  und  Praesphenoid  gelegt  denkt.  Diese 
Ebene  scheidet  die  geschlossene  Knochenröhre  der  Nase  von  dem  ventral 
offenen,  knöchernen  Halbkanal  des  Rachens,  dessen  Seitenwände  bei  allen 
Säugetieren  von  den  Processus  pyramidales  (sphenoidales)  des  aufsteigenden 
Astes  der  Gaumenbeine,  von  den  Pterygoiden  und  den  Processus  pterygoidei 
der  Alisphenoide,  dessen  Decke  von  dem  Praesphenoid  und  dem  vordersten 
Teil  des  Basisphenoids  gebildet  wird. 
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Boenninghaus  verwirft  die  nach  den  Verhältnissen  beim  Menschen  ge- 
troffene Einteilung  des  also  umgrenzten  Rachens  in  drei  übereinanderliegende 
Räume,  nämlich  das  obere  Cavum  pharyngonasale  hinter  der  Nasenhöhle,  das 
mittlere  Cavum  pharyngo-orale  hinter  der  Mundhöhle  und  das  untere  Cavum 
pharyngo-laryngeum  hinter  dem  Kehlkopf,  weil  sie  keiner  natürlichen  Gliederung 
der  Rachen  wand,  z.  B.  durch  den  Verlauf  von  Muskeln  oder  Schleimhautfalten 
entspricht.  Vergleichend-anatomisch  läßt  sich  mit  ihr  überhaupt  nichts  an- 
fangen; denn  eine  Pars  oralis  hat  immer  zur  Vorraussetzung,  daß  die  Mund- 
achse in  einem  Winkel  zur  Rachenachse  steht.  Wenn  dieser  aber  immer 
stumpfer  wird  und  schließlich  ganz  verschwindet,  wenn  mit  anderen  Worten 
Mundachse  und  Rachenachse  in  einer  geraden  Linie  liegen,  wie  bei  vielen 
Säugetieren,  wenn  ferner  hierbei  die  Rachenachse  schließlich  parallel  mit  der 
Horizontalen  verläuft,  welche  man  sich  durch  Zungenbeinkörper  und  hintere 
Zungenbeinhörner  gelegt  denkt,  so  kann  von  einer  Pars  oralis  überhaupt  nicht 
mehr  die  Rede  sein. 

Rückert  hat  eine  brauchbarere  vergleichend-anatomische  Einteilung  in 
zwei  übereinanderliegende  Teile  gegeben.  Die  Grenze  zwischen  beiden  durch 
die  Arcus  pharyngo-palatini  ist  glücklich  gewählt;  denn  sie  hat  anatomische 
und  entwicklungsgeschichtliche  Berechtigung,  weil  die  Arcus  pharyngo-palatini 
in  der  ganzen  Säugetierreihe  gut  ausgebildet  sind  und  die  Fortsetzung  der 
Scheidewand  des  weichen  Gaumens  bilden.  Boenninghaus  möchte  den  oberen 
Teil  der  Rachenwand  einfach  die  Pars  superior,  den  unteren  Teil  die  Pars  in- 
ferior, den  oberen  Rachenraum  das  Cavum  superius,  den  unteren  das  Cavum 
inferius  pharyngis  nennen. 

Zwischen  Mund  und  Rachen  liegt  das  Vestibulum  pharyngis,  das  als  reiner 
Speiseweg  die  physiologische  Bestimmung  des  Rachens  teilt.  Die  vordere 
Grenze  ist  der  Isthmus  faucium  oder  besser  Isthmus  oro-pharyngeus,  d.  h.  die 
Ebene,  welche  man  sich  beim  Menschen  durch  die  vorderen  Gaumenbogen,  die 
Arcus  glosso-pharyngei,  gelegt  denkt.  Wenn  aber  die  Arcus  fehlen,  kann  man 
sie  sich  durch  eine  Linie  ersetzt  denken,  welche  von  dem  Gewölbe  des  weichen 
Gaumens  vor  der  Vereinigung  der  hinteren  Gaumenbogen  zu  den  hinteren 
Seitenrändern  der  Zunge  hinab  verläuft.  Die  hintere  Grenze  wird  beim  Menschen 
vom  Isthmus  naso-pharyngeus  gebildet.  Bei  den  meisten  Säugetieren  muß 
die  Grenzebene  transversal  durch  die  sagittale  Medianlinie  der  Vorderfläche  der 
Epiglottis  gelegt  werden.  Der  Boden  dieses  Vestibulum  pharyngis  wird  vom 
Zungengrund  und  dem  zwischen  diesem  und  der  Epiglottis  liegenden  Sinus 
glosso-epiglotticus  gebildet.  Die  Seitenwände  des  Vestibulum  werden  von  den 
Seiten  des  weichen  Gaumens  und  den  in  denselben  liegenden  Gaumenmandeln 
gebildet. 

Statt  der  englischen  Bezeichnung  intranariale  und  extranariale  Epiglottis, 
schlägt  G.  Boenninghaus  den  besseren  Ausdruck:  retrovelare  und  praevelare 
Anordnung  der  Epiglottis  vor. 

Am  Kadaver  der  Säugetiere  ist,  abgesehen  von  den  Primaten,  das  Velum 
verschieden  zur  Epiglottis  gelagert.  Bei  den  einen  findet  man  die  Epiglottis 
stets  retrovelar,  bei  den  anderen  bald  retrovelar,  bald  praevelar  gelagert.  Die 
erste  Klasse  ist  die  größere  (Howes),  die  letzte  die  kleinere.  Wie  kommt  am 
Kadaver  mancher  Säugetiere  dennoch  die  praevelare  Epiglottis  zustande?  Da 
man  bei  vorher  gefrorenen  oder  gehärteten  Tieren  die  praevelare  Epiglottis 
findet  und  zwar  auch  dann,  wenn  vor  der  Härtung  der  Mund  nicht  geöffnet 
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wurde,  so  glaubt  Boenninghaus,  daß  diese  Anordnung  in  der  Totenstarre  durch 
Zug  des  kräftigsten  Muskels  des  Gaumensegels,  des  Levator  veli  zustande  kommt. 

Die  gelegentlich  konstatierte  praevelare  Anordnung  der  Epiglottis  hat  den 
Wert  einer  physiologischen  Beobachtung;  denn  sie  zeigt,  wie  die  Lage  der  Epi- 
glottis zum  Velum  sich  bei  der  Kontraktion  des  letzteren  gestaltet.  Demnach 
sind  physiologisch  zwei  Typen  des  gegenseitigen  Verhältnisses  von  Epiglottis 
und  Velum  zu  unterscheiden:  die  praevelare  Anordnung  der  Epiglottis  bei  ge- 
hobenem Gaumensegel  (vorkommend  bei  Primaten,  Schwein,  wahrscheinlich 
Rind)  und  die  retrovelare  Anordnung  der  Epiglottis  bei  gehobenem  Gaumen- 
segel (vorkommend  bei  Zahnwal,  Pferd,  Biber,  Elephant  und  Kamel). 

Während  der  Respiration  besteht  bei  allen  Tieren  (ausgenommen  den 
Primaten)  retrovelare  Anordnung  der  Epiglottis.  Bei  der  praevelaren  Lage  der 
Epiglottis  muß  naturgemäß  die  Atmung  durch  den  geöffneten  Mund  stattfinden. 
Auch  Tiere  können  durch  den  Mund  atmen;  z.  B.  hachelt  der  Hund  durch  den 
Mund,  ferner  phonieren  manche  Tiere  durch  den  Mund.  Das  Schwein  grunzt 
durch  die  Nase,  schreit  aber  durch  den  Mund,  der  Hund  winselt  durch  die 
Nase,  bellt  aber  durch  den  Mund.  Das  Pferd  wiehert  durch  den  Mund  und, 
wie  es  scheint,  zugleich  durch  die  Nase.  Es  muß  also  der  Exspirationsstrom 
seinen  Weg  seitlich  der  Epiglottis  in  den  Mund  finden. 

Bei  der  Deglutition  besteht  eine  relative  Zweiteilung  durch  die  Epiglottis 
insofern,  als  Flüssigkeiten  und  kleinere  Bissen  durch  die  Sinus  pyriformes, 
größere  Bissen  auch  über  die  Epiglottis  hinweggehen.  Eine  absolute  Zwei- 
teilung des  Speiseweges  aber  muß,  ob  der  Bissen  groß  oder  klein  ist,  bei 
Epiglottis  retrovelaris  bestehen.  Beim  Schlingakt  findet  wahrscheinlich  häufiger 
die  praevelare  Anordnung  der  Epiglottis  statt,  als  wir  es  gelegentlich  an  den 
Kadavern  finden. 

M.  Weber  [21]  faßte  1904  alle  Vorarbeiten  in  seinem  trefflichen 
Handbuch:  »Die  Säugetiere«,  übersichtlich  zusammen.  Seitdem  ist, 
soweit  mir  bekannt  ist,  keine  neue  Spezialstudie  über  den  Schlund- 
kopf erschienen.  Der  Vollständigkeit  wegen  gebe  ich  einen  kurzen 
Auszug  seiner  Darstellung. 

Bei  Säugetieren  tritt  hinter  der  Mundhöhle  der  Pharynx  auf,  in  welchem 
die  Kreuzung  des  Luft-  und  Speiseweges  und  gleichzeitige  Kommunikation  mit 
den  Nasenhöhlen  statt  hat.  Letztere  enden  am  knöchernen  Schädel  hinterwärts 
mit  den  Choanen,  die  er  mit  Boenninghaus  durch  eine  Choanenebene  vom 
Hinterrand  des  harten  Gaumens  zur  Grenze  zwischen  Ethmoid  und  Praesphenoid 
abgrenzte.  Entsprechend  der  Ausdehnung  des  harten  Gaumens  ist  die  Lage 
dieser  Ebene  verschieden.  Was  hinter  ihr  liegt,  gehört  dem  Pharynx  an.  Der 
weiche  Gaumen  scheidet  als  Diaphragma  den  Pharynx  in  den  Nasenrachenraum 
und  Mundrachenraum.  Beide  kommunizieren  durch  den  Isthmus  naso-pharyngeus, 
der  durch  den  Hinterrand  des  Gaumensegels,  durch  dessen  Rachengaumenbogen 
und  durch  die  Hinterwand  des  Pharynx  gebildet  wird.  Letztere  erhebt  sich 
dabei  häufig  zu  einer  verschieden  hohen  Falte  oder  zu  einem  Wulst  (Wulst  des 
Pferdes  von  Passavant),  dem  aber  nur  bei  Cetaceen  Muskeln  eingelagert  sind. 
Als  Fortsetzung  der  Arcus  palato -pharyngei  bildet  er  mit  diesen  einen 
Annulus  pharyngo-palatinus  (Rückert). 

Die  eben  beschriebene  Anordnung  des  freien  Randes  des  Velums,  seiner 
Rachenbogen  und  der  dorsalen  Pharynxwand  macht,  daß  der  Nasenrachenraum 


398 


A.  Fleischmann,  Die  Kopfregiou  der  Amnioten. 


als  Tasche:  Bursa  naso-pharyngea  erscheinen  kann,  die  gegen  den  Kehlkopf- 
eingang sich  öffnet. 

Setzt  sich  die  naso-pharyngeale  Tasche  hinter  dieser  Öffnung  noch  weiter 
fort,  um  gegen  die  Schädelbasis  blind  zu  enden,  so  erhalten  wir  die  Bursa 
pharyngea,  die  vom  Schweine  längst  bekannt  ist,  in  Andeutung  auch  beim  Reh 
und  Bären,  außerordentlich  entwickelt  aber  bei  Rhinolophus  (Grosser)  auftritt. 

Reichliche  Muskulatur  bewerkstelligt  Lageveränderung  des  Gaumensegels 
und  Änderung  der  Form  des  Isthmus  naso-pharyngeus. 

Durch  die  Öffnung  des  Isthmus  ragt  die  Epiglottis,  zuweilen  auch  weitere 
Teile  des  Kehlkopfes  (bei  Cetaceen  und  Marsupialia  z.  B.)  in  den  Nasenrachen- 
raum hinein.  Man  kann  die  retrovelare  Lagerung  (Boenninghaus)  der  Epiglottis 
auf  der  Hinterfläche  des  Velum  insofern  intranarial  nennen,  als  der  Nasen- 
rachenraum eine  unpaare  Fortsetzung  des  respiratorischen  Teiles  der  Nasen- 
höhlen ist. 

Extranariale  oder  prävelare  Lage  (Boenninghaus)  hat  die  Epiglottis  dauernd 
bei  den  Primaten,  mit  Ausnahme  des  Orang,  da  bei  ihnen  (ebenso  wie  beim 
Menschen)  das  Gaumensegel  kurz,  der  Pharynx  aber  infolge  anderer  Haltung 
des  Kopfes  gegenüber  der  Wirbelsäule  und  durch  dessen  abweichende,  basale 
Konfiguration  so  lang  ist,  daß  ein  erheblicher  Abstand  Velum  und  Epiglottis 
trennt.  Doch  geschieht  auch  hier  die  ruhige  Atmung  wie  bei  allen  Säugern 
durch  die  Nase,  beschleunigte  Atmung  aber  durch  den  Mund,  gleichwie  bei 
Carnivoren.  Bei  ihnen,  ebenso  wie  beim  Schwein  z.  B.  kommt  die  Epiglottis 
durch  Hebung  des  kurzen  Velums  prävelar  zu  liegen. 

Bei  intranarialer  Lage  der  Epiglottis  wird  sichtlich  der  Speiseweg  durch 
den  Luftweg  gekreuzt.  Der  sog.  Isthmus  faucium  zwischen  Gaumensegel  und 
Zungenwurzel  wird  durch  die  Epiglottis  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  (Sinus 
pyrifoimes,  Fauces)  geteilt.  Nichts  steht  der  Annahme  im  Wege,  daß  Flüssig- 
keit oder  zerkleinerte  Nahrung  durch  eine  dieser  Hälften,  also  seitlich  vom 
Larynx,  in  den  Ösophagus  hineingleite.  Dies  muß  geschehen,  wenn  die  intra- 
nariale  Lage  der  Epiglottis  unveränderlich  ist,  z.  B.  bei  Cetaceen,  trotzdem 
bei  Odontoceti  selbst  sehr  große  Bissen  verschlungen  werden.  Viel  leichter 
wird  es  geschehen,  wenn  die  Nahrung  ihrer  Natur  nach  oder  durch  voran- 
gegangene Zerkleinerung  und  Einspeichelung  in  der  Mundhöhle  breiartig  ge- 
worden ist  (Poltophagie  der  herbivoren,  frugivoren  und  insectivoren  Tiere). 
Werden  aber  größere  Speisebrocken  verschlungen  (Psomophagie),  wie  bei  den 
Carnivoren,  so  nimmt  die  Epiglottis  im  Augenblick  des  Schlingaktes  prävelare 
Lage  ein.  Der  Bissen  gleitet  über  sie  hinweg,  wobei  sie  sich  über  den  Kehl- 
kopfeingang (Glottis)  legt  und  denselben  schließt.  Dies  hat  wohl  überall  da 
statt,  wo  — wie  bei  Mensch  und  Primates  — die  Epiglottis  prävelar  liegt,  ebenso 
dort,  wo  sie  diese  Lage  leicht  einnimmt,  namentlich  im  Augenblick  des  Sehlin- 
gens. Hierbei  sistiert  also  die  Atmung,  doch  hat  es  bei  der  Schnelligkeit  des 
Schluckaktes  keine  Bedeutung. 


II.  Eigene  Beobachtungen. 

I.  Der  Schlundkopf  der  Säugetiere  (Mammalia). 

A.  Beschreibung  von  Schnittserien  und  Modellen. 
Obwohl  die  eben  in  kurzen  Auszügen  vorgeführten  Unter- 
suchungen unsere  Kenntnisse  über  den  Bau  des  Schlundkopfes 
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wesentlich  erweitert  haben,  sind  doch  noch  manche  Fragen  ungelöst 
geblieben. 

Zunächst  ist  die  Grenz e zwischen  Mundhöhle  und  Rachen  bis 
jetzt  gar  nicht  klargestellt  worden;  der  Praktiker  hat  zu  wenig 
Interesse  daran.  Ihm  wird  es  genügen,  den  Rand  des  Rachen- 
segels als  Grenze  zu  wählen,  aber  für  den  Vergleich  mit  dem  ab- 
weichenden Rachenbau  der  Sauropsiden  ist  es  wichtig,  sichere 
morphologische  Marken  aufzusuchen. 

Nach  den  Fortschritten  der  embryologischen  Forschung  war  es 
wünschenswert,  den  unsicheren  Begriff  »Kopfdarm«  überhaupt  zu 
beseitigen  und  festzustellen,  wie  weit  der  Bereich  der  ectodermalen 
Mundhöhle  und  des  entodermalen  Schlundes  geht,  welche  durch  die 
Rachenmembran  anfangs  so  scharf  geschieden  sind.  Die  ana- 
tomische Section  reicht  unter  keinen  Umständen  aus,  klare  topo- 
graphische Bezirke  zu  unterscheiden,  und  ist  außerstande,  das  Recht 
ihrer  Begrenzung  einwandfrei  zu  begründen.  Die  obengenannten 
Autoren  haben  ihre  Aufmerksamkeit  ausschließlich  dem  fertigen 
Zustande  geschenkt  und  die  Wege,  wie  derselbe  aus  der  ganz  ein- 
fachen Form  kleiner  embryonaler  Stadien  zu  seiner  Leistungs- 
fähigkeit entfaltet  wird,  nicht  beachtet. 

Die  seit  langer  Zeit  eingebürgerte  Terminologie  der  Rachen- 
merkmale nimmt  allzusehr  auffällige  Formcharaktere  wahr,  sie  erfaßt 
nicht  den  morphogenetischen  und  physiologischen  Zusammenhang 
und  zerreißt  mit  ihren  Teilbegriffen  die  interessante  Plastik  der 
Schlundwand. 

Während  die  oft  wiederholten  Medianschnitte  eine  allgemeine 
Vorstellung  von  den  Lagebeziehungen  der  wichtigsten  Rachen- 
abschnitte geben,  fehlen  doch  noch  Zeichnungen  des  Querprofils  dieser 
Körpergegend,  bei  denen  auf  die  Schnittrichtung  besonderes  Gewicht 
gelegt  wurde. 

Deshalb  habe  ich  auf  den  Rat  meines  hochverehrten  Lehrers, 
Prof.  Fleischmann  versucht,  die  offenkundige  Lücke  auszufüllen, 
und  im  Herbste  1909  mit  dem  eingehenden  Studium  einer  großen 
Anzahl  von  Katzenembryonen  begonnen.  Jedoch  während  der  Ana- 
lyse und  Rekonstruktion  der  Schnittserien  ergab  sich  bald  die  Not- 
wendigkeit, den  Rachenbau  von  älteren,  der  Geburt  nahestehenden 
Embryonen  verschiedener  Ordnungen  zu  untersuchen,  damit  ich  die 
von  den  anderen  Autoren  meist  nach  Sectionspräparaten  beschrie- 
benen Verhältnisse  in  fortlaufenden  Schnittbildern  kennen  lernen 
konnte  und  dadurch  die  Sicherheit  gewann,  das  Querschnittsprofil 
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der  Kachenwände  von  jungen  und  alten  Stadien  vergleichend  zu  be- 
urteilen. Bei  kleinen  Embryonen  von  etwa  1—4  cm  Sstl.  ist  es  un- 
möglich, den  Rachenbau  durch  Präparation  zu  ergründen.  Wir  sind 
auf  Querschnitte  und  Wachsmodelle  angewiesen,  wenn  ein  gutes 
Resultat  erreicht  werden  soll,  und  die  definitiven  Zustände  lassen 
sich  • auf  den  Anfang  nur  richtig  beziehen , wenn  alle  Stadien  in 
guten  und  gleichsinnig  gerichteten  Querschnittsfolgen  vor  dem  Auge 
des  Beschauers  liegen. 

Auf  die  Ausnützung  der  modernen  Schnitt-  und  Modellierungs- 
methoden hat  mich  mein  hochverehrter  Lehrer  hingeleitet  und  über 
manchen  schwierigen  Punkt  mit  seinem  erprobten  Rate  hinweg- 
geholfen. Während  meiner  Arbeit  fand  ich  durch  Prof.  Fleisch- 
mann die  aufopferndste  und  tatkräftigste  Unterstützung  und  es 
drängt  mich,  auch  an  dieser  Stelle  für  die  Förderung,  die  er  meiner 
Arbeit  zuteil  werden  ließ,  meinen  aufrichtigen  Dank  auszusprechen. 
Gleichzeitig  möchte  ich  auch  Herrn  Prof.  Dr.  Zander  und  Herrn 
Dr.  Metzer  danken,  die  mich  bei  Überwindung  technischer  Schwierig- 
keiten in  liebenswürdiger  Weise  unterstützten. 

In  der  technischen  Zubereitung  der  Objekte  folgte  ich  bekannten 
Methoden.  Die  größte  Schwierigkeit  lag  anfangs  darin,  die  zweck- 
mäßige Schnittrichtung  herauszufinden,  um  klare  und  leicht  zu  inter- 
pretierende Profilschnitte  des  Rachens  zu  erhalten.  Die  Embryo- 
tomen haben  darauf  noch  zu  wenig  Rücksicht  genommen.  Die 
weitverbreitete  Sitte,  Embryonen  in  fortlaufende  Schnittserien  gleicher 
Richtung  zu  zerlegen,  kann  bei  der  Analyse  bestimmter  Regionen 
nicht  ausreichen.  Wenn  man  z.  B.  in  üblich  er  Weise  den  embryo- 
nalen Kopf  so  in  das  Mikrotom  einspannt,  daß  die  Mundhöhle  quer 
getroffen  wird,  so  erhält  man  vom  Rachen  unklare  Schrägschnitte. 
Prof.  Fleischmann  lehrte  mich,  wie  man  sich  erst  durch  Längs- 
schnitte über  den  Verlauf  des  Rachens  orientieren  und  hernach  den 
Kopf  drehen  muß,  daß  das  Messer  den  Schlund  quer  trifft. 
Freilich  erhält  man  dadurch  wieder  schräge  Schnitte  durch  die 
Mundhöhle  und  die  Nasenhöhle,  allein  der  Übelstand  ist  zu  er- 
tragen, weil  ich  lediglich  auf  den  Rachen  meine  Aufmerksamkeit 
lenken  wollte. 

Ich  lasse  nun  die  Beschreibung  einiger  Wachsmodelle  nebst 
den  zugehörigen  Schnittbildern  des  Rachens  verschiedener  Arten 
folgen. 
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1.  Didelphys  aurita. 

Beuteljunges,  9,8  cm  Scheitel-Steißlänge  (Taf.  XIII,  Fig.  14 — 24). 

Die  Beschreibung  eines  Schlund-Modelles  von  Didelphys  aurita 
soll  an  die  Spitze  gestellt  werden,  weil  die  Eigenschaften  des 
Schlundes  bei  den  Beuteltieren  am  deutlichsten  ausgeprägt  sind.  Die 
Rachenformen  der  übrigen  Säugetiere  lassen  sich  ungezwungen  auf 
den  Beutlertypus  beziehen,  sie  sind  meistens  durch  eine  Abschwä- 
chung der  hier  klar  ausgeprägten  Merkmale  charakterisiert. 

An  dem  Modelle  ist  die  kürzlich  von  Prof.  Fleischmann  ange- 
zeigte Gliederung  des  Rachens  in  zwei  hintereinander  liegende  Haupt- 
abschnitte ausgebildet,  einen  vorderen  Rachenteil,  der  aus  zwei, 
übereinander  liegenden  Räumen,  dem  Tubopharynx  und  dem 
Glossopharynx  besteht,  und  einen  hinteren  Rachenabschnitt,  in  dem 
der  Kehlhügel  liegt  und  Luftweg  und  Speiseweg  sich  kreuzen.  Die 
Tatsache,  daß  die  Atemorgane  an  der  ventralen  Wand  des  Schlundes 
durch  Ausstülpung  entstehen  und  die  Stätte  ihrer  ersten  Anlage  zeit- 
lebens als  verschließbare  Zwischenstation  des  Luftweges  (Kehl- 
hügel) kenntlich  bleibt,  prägt  dem  hinteren  Teile  des  Rachens 
seine  Besonderheit  als ’Kehlhügelrachen  (Laryngop harynx)  auf. 
Ich  sage  absichtlich  Kehlhügel,  weil  Kehlkopf  das  Knorpelgerüst 
bedeutet,  welches  an  der  ventralen  Wand  des  Schlundes  hängt.  Beim 
Studium  der  Schlundkopfhöhle,  mit  dem  ich  mich  hauptsächlich  be- 
schäftige, nimmt  man  aber  nicht  den  Kehlkopf  selbst,  sondern  nur 
die  Erhebung  der  ventralen  Schlundwand  mit  dem  Kehltore  [km) 
oder  dem  Eingänge  in  das  Kehlkopflumen  (Aditus  laryngis)  und 
seinem  wulstigen  Rande  [k]  wahr.  Letzteren  hat  man  gewöhnlich  nach 
seinen  einzelnen  Abschnitten:  Epiglottis,  Plicae  epiglotticae  und 
Plicae  ary-epiglotticae  beschrieben,  besonders  ausführlich  hat  dies 
E.  Göppert  getan.  Doch  zeigt  der  direkte  Anblick  (Fig.  15),  daß  die 
künstlich  unterschiedenen  Falten  Zusammenhängen  und  objektiv 
eigentlich  nur  verschiedene  Regionen  eines  niedrigen  Vorsprunges 
mit  sagittal  gerichteter  Öffnung  sind.  Derselbe  kann  treffend  einem 
Hügel  verglichen  werden,  der  aus  dem  Schlundboden  aufsteigt  und 
das  Kehltor  auf  der  Oberfläche  trägt,  etwa  wie  ein  Vulkankegel 
seine  Krateröffnung.  Da  der  Kehlhügel  als  luftleitendes  Organ  un- 
abhängig von  den  Kontraktionen  des  übrigen  Schlundkopfes  sein 
sowie  eigene  Bewegungen  ausführen  soll,  wird  er  durch  ein  be- 
sonderes Knorpelskelet  versteift. 

Die  vordere  und  hintere  Grenze  des  Laryngopharynx  läßt  sich 
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leicht  bemessen ; der  orale  Epiglottisrand  [ep)  des  Kehlhligels  soll  für 
meine  Betrachtungen  als  die  vordere  Grenze  gelten.  Der  caudale, 
durch  den  Bingknorpel  versteifte  Rand  liegt  der  dorsalen  Schlund- 
wand so  nahe,  bzw.  kann  ihr  so  fest  angepreßt  werden,  daß  er  als 
hintere  Grenze  dienen  kann.  Keine  scharfen  Grenzen  des  Laryngo- 
pharynx  bestehen  gegen  den  Glossopharynx  und  Tubopharynx.  Hier 
muß  das  Ende  jedes  der  beiden  Gänge  als  ringförmiger  Grenzrand 
angesehen  werden. 

Weder  der  Glossopharynx  noch  der  Tubopharynx  sind  genau 
analysiert,  da  die  Schlundverhältnisse  der  Säugetiere  immer  nach 
dem  Befunde  beim  Menschen  gedeutet  wurden.  Der  obere  Kanal 
wird  als  ein  Teil  der  Nasenhöhle  oder  Ductus  naso-pharyngeus,  der 
untere  Kanal  als  hinterer  Raum  der  Mundhöhle  oder  Pars  oralis 
s.  Vestibulum  pharyngis  bezeichnet;  doch  bleibt  unentschieden,  ob 
die  betreffenden  Teile  wirklich  zur  Nasenhöhle  und  zur  Mundhöhle 
oder  zum  Rachen  zu  zählen  sind.  Ich  habe  dieser  Frage  große 
Aufmerksamkeit  geschenkt  und  bin  zu  der  Überzeugung  gelangt,  daß 
bestimmte,  gleich  näher  abzugrenzende  Teilstrecken  beider  Gänge 
als  wahre  Rachenbezirke  aufzufassen  sind.  Der  genaue  Beweis 
hierfür  wird  sich  aus  der  folgenden  Darstellung  ergeben. 

Die  vordere  Rachengrenze  ist  bei  den  erwachsenen  Säugern 
schwer  festzustellen,  bei  Embryonen  jedoch  sind  zwei  sichere 
Marken  gegeben;  im  oberen  Gang  d.  h.  dem  Tubopharynx  ist  die 
Grenze  durch  die  Hypophysenwurzel,  bzw.  den  unter  ihr  liegenden 
Wandteil  gegeben,  während  das  Ende  der  Mundhöhle  im  unteren 
Gang  dort  zu  suchen  ist,  wo  die  seitlichen  Zungenfurchen  (Fig.  16,^/’) 
mit  einem  Male  enden.  Was  hinter  diesen  Marken  liegt,  gehört 
dem  entodermalen  Rachen  an. 

Tubopharynx  und  Glossopharynx  umfassen  im  allge- 
gemeinen  dorsoventral  komprimierte  Räume  (Fig.  17 — 19).  Zwischen 
die  benachbarte  ventrale  bzw.  dorsale  Wand  der  beiden  ist  Mesoderm 
eingeschaltet,  das  oben  und  unten  mit  Epithel  der  beiden  Hohlräume 
bedeckt  ist.  Man  hat  diese  drei  Schichten  bisher  den  weichen 
Gaumen  oder  das  Rachensegel  genannt.  Er  scheidet  die  beiden 
Rachengänge.  Der  harte  Gaumen  aber  gehört  wahrscheinlich  der 
Mundhöhle  allein  an. 

In  der  Literatur  fand  ich  wenig  Angaben.  Rückert  [17]  bestimmte 
die  Grenze  des  Schlundkopfes  gegen  die  Mundhöhle  durch  das 
untere  Ende  des  Hinterrandes  des  Os  pterygoideum  an  der  Wurzel 
des  Hamulus  und  rechnete  den  fibrösen  Teil  des  Gaumensegels  zur 
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Mundhöhle,  nur  sein  muskulöser  Teil  gehöre  zum  Schlundkopfe. 
Die  Grenze  der  Mundhöhle  wird  allgemein  vor  die  Epiglottis  und 
am  freien  Rande  des  Gaumensegels  gesetzt. 

J.  Disse  [4]  hat  zwar  1899  eine  Definition  nach  embryologischer 
Erfahrung  versucht,  aber  die  positiven  Grenzen  nicht  scharf  genug 
angeben  können.  Er  sagt: 

Der  Pharynx  entsteht  aus  dem  Kopfdarm,  dem  cranialen  Abschnitt  der 
Darmanlage.  Die  Vorder  wand  des  blind  geschlossenen  Kopfdarmes  stößt  an 
das  Ectoderm  der  Mundbucht.  Die  Berührungsstelle  wird  Rachenhaut  genannt. 
Solange  die  Rachenhaut  besteht,  besitzt  der  Vorderdarm  keinen  Zugang  im 
Bereiche  des  Kopfes;  wenn  sie  aber  schwindet  (beim  Menschen  wahrscheinlich 
in  der  dritten  Woche),  geht  die  Höhle  der  Mundbucht  ohne  Grenze  in  die  des 
Kopfdarmes  über  und  bildet  mit  ihm  den  Mundrachenraum.  Nur  ein  kleiner 
Teil  desselben  ist  der  Mundbucht  zuzurechnen.  Die  ganze  ventrale  Wand  des 
genannten  Raumes  gehört  dem  Kopfdarm  an.  Zunge  und  Epiglbttis  haben  ganz 
als  Produkte  des  Kopfdarmes  zu  gelten. 

Ehe  ich  zur  Darlegung  meiner  Beobachtungen  übergehe,  be- 
merke ich,  daß  alle  folgenden  Beschreibungen  so  abgefaßt  sind, 
als  wandere  der  Beschauer  von  der  Mundhöhle  durch  den  Rachen 
gegen  die  Speiseröhre  und  mache  sich  auf  diesem  W^ege  das  Relief 
der  Wand  durch  Querprofile  klar  (Fig.  16 — 24). 

Der  vordere  Rachenabschnitt  ist  in  zwei  getrennte  Gänge,  Tubo- 
pharynx  [tp]  und  Glossopharynx  geteilt.  Schnittserie  (Fig.  16 — 19) 
und  Modell  (Fig.  14  u.  15)  beweisen,  daß  beide  Gänge  wohl  voneinander 
getrennt  sind  durch  eine  zwischen  beiden  eingeschobene,  meso- 
dermale Brücke,  die  herkömmlicherweise  als  weicher  Gaumen  be- 
zeichnet wird.  Ich  will  den  Namen  nicht  bekritteln,  aber  betonen, 
daß  beim  Opossum  und  bei  vielen  anderen  Säugetieren  das  sog. 
Velum  palatinum  einen  viel  geringeren  Grad  von  Beweglichkeit 
und  eine  ganz  andere  Form  als  beim  Menschen  hat.  Es  ist  weniger 
ein  freies  Segel,  als  eine  zwischen  die  getrennten  Kanäle  des  Tubo- 
und  Glossopharynx  eingeschobene  Gewebsmasse,  welche  das  Dach 
des  unteren  und  den  Boden  des  oberen  Kanales  stützt. 

Der  Tubopharynx  [ti))  bildet  einen  niedrigen,  dorsoventral  abge- 
platteten Gang,  dessen  Wand  (Fig.  17 — 19)  in  der  Mittellinie  sowohl 
dorsal,  als  ventral  etwas  gegen  das  Lumen  eingebuchtet  ist.  Die 
Tubengänge  t ziehen  aus  seiner  lateralen  Wand  schräg  rückwärts. 
Das  Lumen  des  Tubopharynx  verengt  sich  (Fig.  18,  19)  von  dem 
Tubeneingang  (Fig.  18),  der  als  Längsspalt  erscheint,  etwas  gegen 
den  Laryngopharynx.  An  der  Grenzstelle  sinkt  der  Boden  des  Tubo- 
pharynx in  ein  etwas  mehr  ventral  liegendes  Niveau.  So  entsteht 
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eine  kleine,  muldenartige  Einbuchtung,  welcher  der  Epiglottisrand 
des  Kehlhügels  anliegt. 

Der  Grlossopharynx  gp  ist  enger,  als  der  Tubophaiynx,  aber 
stärkerer  Erweiterung  fähig,  weil  seine  Wand  von  Muskelschichten, 
nicht  von  Knochen  umfaßt  wird.  Er  bildet  einen  breiten,  dorso- 
ventral  noch  mehr  komprimierten  Gang  (Fig.  17 — 19),  dessen  late- 
rale Randrinnen  nahe  der  Mundhöhle  abwärts  gebogen,  weiter  hinten 
aber  dorsal  aufgerichtet  sind.  Boden  und  Dach  verlaufen  anfäng- 
lich annähernd  parallel  (Fig.  17,  18),  dann  wölbt  sich  infolge  der 
eben  besprochenen  Bodenmulde  des  Tubophaiynx  die  dorsale  Wand 
stärker  gegen  das  Lumen  vor  (Fig.  19),  während  die  ventrale  Wand 
nur  wenig  gesenkt  wird  und  sich  hinten  wieder  etwas  hebt.  Daher 
verengt  sich  das  Lumen  des  Glossophaiynx  gegen  seinen  hinteren 
Ausgang,  d.  h.  den  Epiglottisrand  des  Kehlhügels,  jedoch  nicht  gleich- 
mäßig, sondern  medial  liegt  ein  sehr  schmaler  Spaltraum,  während 
rechts  und  links  zwei  größere  Lichtungen  (f)  bestehen  (Fig.  20).  An 
der  lateralen  Wand  hängt  beiderseits  je  eine  längliche  Ausstülpung, 
die  Tonsille  (to),  die  mit  einem  sagittalen  Spalt  in  den  Glosso- 
phaiynx  mündet  (Fig.  19). 

Die  Mündungen  des  Tubophaiynx  und  Glossophaiynx  in  den 
Laiyngophaiynx  stehen  einander  sehr  nahe,  bloß  durch  einen  schmalen 
Substanzstreifen  getrennt  (Fig.  14).  Letzterer  ist  im  Sinne  der  alten 
Terminologie  als  freier  Rand  des  Velums  zu  bezeichnen. 

Der  L aryngophaiy nx  (Fig.  20 — 24)  erhält  durch  den  aus 
dem  Boden  aufragenden  Kehlhügel  (k)  und  ausgiebige  Faltung 
der  gesamten  Wand  sein  eigenartiges  Gepräge.  Der  Kehlbügel 
gleicht  (Fig.  15)  einem  sagittal  gerichteten  Vorsprung,  auf  dessen 
dorsaler  Fläche  das  längsovale  Kehltor  klafft,  umsäumt  von  dem 
rundlich  gewulsteten  Lippenrand,  dessen  oraler  Bezirk  als  Epi- 
glottis [ep)  etwas  ausgezogen  ist.  Die  dorsale  Wand  über  dem 
Kehlhügel  wird  sehr  stark  gebuchtet,  so  daß  zwei  Leisten  (pl)^ 
Plicae  pal ato-pharyn  ge ae,entstehen,  welch edenLaryngo- 
pharynx  in  drei  nebeneinander  liegende  Abschnitte  (Fig.  20  bis 
24)  gliedern,  einen  dorsal  gewölbten  Mittelraum  (m)  und  zwei 
laterale  Faucalrinnen  [f).  Obwohl  an  den  Querschnittsbildern 
das  Lumen  der  drei  Abschnitte  nicht  vollständig  getrennt  ist,  sieht 
man  doch  leicht  ein,  daß  eine  geringe  Verschiebung  durch  Muskel- 
kontraktion in  der  Schlundwand  den  länglichen  Kehlhügel  eng  an 
die  Plicae  palato-pharyngeae  anschließen  und  damit  den  Luftweg 
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von  Nase  zu  Lunge  vollständig  dichten,  sowie  die  lateralen  Faucal- 
rinnen  scharf  vom  medialen  Luftkanal  trennen  kann. 

Die  Plicae  palato-pharyngeae  [pl]  sind  zu  beiden  Seiten  des  Kehl- 
hügels ansehnlich  (Fig.  20 — 22)  entfaltet,  hinter  ihm  werden  sie 
kürzer  (Fig.  23,  24)  und  der  zwischen  beiden  eingeschlossene  Mittel- 
raum verflacht,  so  daß  schließlich  in  der  Medianlinie  bloß  noch  ein 
niedriger  und  schmaler  Wulst  (Fig.  24)  aus  der  Schleimhaut  des 
Schlundes  herabhängt,  bis  auch  dieser  sich  in  den  Schleimhautfalten 
des  Ösophagus  verliert  (Fig.  14). 

Die  F au cal rinnen  sind  zu  beiden  Seiten  des  Kehlhügels  am 
stärksten  entwickelt;  ihr  Querschnitt  zeigt  eine  halbmondförmige, 
dorsal  gekrümmte  Gestalt  (Fig.  20—23).  Beim  Durchschieben  der 
Schnittserie  erkennt  man  deutlich,  daß  die  beiden  Faucalrinnen  die 
bereits  im  Glossopharjnx  angedeuteten,  lateralen  Lichtungen  durch 
den  Laryngopharynx  weiter  führen.  Hinter  dem  Kehlhügel  (k)  wer- 
den sie,  wie  überhaupt  das  ganze  Schlundlumen,  kleiner  und 
setzen  sich  nahe  dem  Ausgange  des  Laryngopharynx  (Fig.  24)  wenig 
vom  Mittelraume  (m)  ab,  weil  auch  die  dorsalen  Falten  immer 
mehr  verstreichen.  Das  Lumen  des  Laryngopharynx  besitzt  seine 
größte  Breite  und  Höhe  in  der  Epiglottisgegend  des  Kehlhügels, 
erniedrigt  sich  rasch  hinter  demselben  und  geht  in  die  enge  Speise- 
röhre über.  Dem  hinteren  Abfall  des  Kehlhügels  liegt  ein  unbe- 
deutender Vorsprung  der  dorsalen  Schlundwand  innerhalb  der 
Rachenleisten  [j)l)  gegenüber. 

2.  Erinaceus  europaeus. 

Embryo  1,8  cm  Hinterhaupt-Schnauzenlänge  (Taf.  XIII,  Fig.  25 — 31). 

Der  Tubopharynx  (tp)  beginnt  als  rundlicher  Gang  (Fig.  25),  gibt 
bald  (Fig.  26)  die  Ausstülpungen  der  engen  Tubengänge  und  Pauken- 
taschen ab,  welche  ein  gleichmäßig  breites,  dorsoventral  kompri- 
miertes Lumen  besitzen  und  sich  in  leichter  Krümmung  dorsalwärts 
biegen.  Im  weiteren  Verlaufe  wird  seine  Lichtung  lateral  zusammen- 
gedrückt (Fig.  27),  sein  Dach  zu  einem  spitzwinkligen  Gewölbe  er- 
höht (Fig.  28). 

Der  bedeutend  weitere  Glossopharynx  [gp]  ist  ein  relativ  hoher, 
dorsoventral  abgeplatteter  Kanal  mit  engen,  lateralen  Rinnen 
(Fig.  25,  26).  Rückwärts  verengert  sich  der  Glossopharynx  (Fig.  27, 
28).  Kurz  vor  dem  Übergang  in  den  Laryngopharynx  wölbt  sich  die 
dorsale  Wand  gegen  das  Lumen  vor.  An  der  Grenze  von  dorsaler 
und  lateraler  Wand  befinden  sich  sehr  kleine,  zierliche  Ausstülpungen. 
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Minimal  klein  wird  das  Lumen  vor  dem  Epiglottisrande  des 
Kehlhtigels  (Fig.  28). 

Am  Beginne  des  Laryngopharynx  herrscht  die  spitzbogige  Wöl- 
buug  des  Daches  (Fig.  29).  Die  Teilung  in  Mittelraum  und  Faucal- 
rinnen  ist  auf  den  Querschnittsbildern  deutlich  zu  erkennen  (Fig.  29, 
30).  Die  schmalen,  spitzen  Plicae  pharyngo-palatinae  (pl)  trennen 
durch  ihre  Annäherung  an  den  Kehlhügel  (k)  die  rundlichen  Faucal- 
rinnen  [f)  von  dem  hohen  Mittelraume  [m)  ab.  Der  Kehlhügel,  be- 
besonders  sein  Epiglottisrand  ist  niedrig.  Gegen  das  hintere  Ende 
des  Kehlhügels  wird  die  Lichtung  des  Mittelraumes  flacher  und 
schließlich  geht  sie  (Fig.  31)  in  den  engen  Ösophagus  über. 

3.  Sorex  spec. 

Embryo  19  mm  Scheitel-Steißlänge  (Taf.  XllI,  Fig.  38 — 42). 

Der  Tubopharynx  (tp)  zeigt  in  der  Gegend  der  Einmündung  der 
Tuben  (Fig.  38)  ungefähr  viereckigen  Querschnitt.  Von  den  un- 
teren Ecken  gehen  die  beiden  Tubengänge  aus.  Weiter  hinten 
(Fig.  39)  ist  seine  Wand  emporgewölbt,  so  daß  der  Schnitt  einem 
aufrecht  stehenden  Ei  gleicht,  dessen  stumpfer  Pol  dorsal  liegt. 

Das  Lumen  des  Glossopharynx  besitzt  (Fig.  38,  gp)  ungefähr 
die  Form  eines  Rhomboids.  Auch  der  Glossopharynx  ändert  sein  Quer- 
schnittsprofil schnell  in  die  Form  eines  schwach  gekrümmten  Bogens, 
dessen  laterale  Enden  eine  kleine,  dorsale  Ausstülpung  tragen  (Fig.  39). 

Der  Laryngopharynx  zeigt  wie  bei  Beuteltieren  zwei  abge- 
stumpfte Plicae  pharyngo-palatinae  (pl)^  welche  die  Faucalrinnen 
vom  Mittelraum  trennen.  Das  Dach  des  Mittelraumes  (??^)  ist  sanft  ge- 
rundet. Aus  dem  Boden  ragt  die  charakteristische  Silhouette  des 
breiten  Kehlhügels  [k]  empor.  Die  Faucalrinnen  (f)  biegen  sich  von  dem 
Boden  des  Laryngopharynx  als  schmale  Hörner  dorsal  (Fig.  40).  ln 
Fig.  41  ist  die  Lichtung  des  Mittelraumes  sehr  verschmälert,  da  sich 
der  Kehlhügel  dem  Dache  nähert.  Die  Plicae  pharyngo-palatinae 
verschwinden  (Fig.  42)  bis  auf  kleine  Andeutungen.  Hinter  dem 
Kehlhügel  nimmt  das  Lumen  des  Laryngopharynx  die  Gestalt  eines 
ventral  gekrümmten  Bogens  an  und  geht  in  den  engen  Ösophagus  über. 

4.  Cavia  cohaya. 

Embryo  3 cm  Hinterhaupt-Schnauzenlänge  (Taf.  XIll,  Fig.  43 — 53). 

Der  Pharynx  des  Meerschweinchens  ist  sehr  eng,  nur  der  Glosso- 
pharynx beginnt  am  Ende  der  Zungenfurchen  mit  einem  breiten 
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Lumen  (Fig.  45)  hinter  der  übrigens  nicht  breiten  Mundhöhle.  Dev 
Tubopharynx  {tp)  dagegen  ist  ein  enger  Gang. 

Der  Glossopharynx  ist  der  breiteste  Abschnitt  des  Schlundes, 
er  bildet  einen  niedrigen,  dorsoventral  abgeplatteten  Kanal,  dessen 
Dach  beiderseits  etwas  medial  von  den  lateralen  Kanten  einge- 
knickt ist,  so  daß  sich  ein  mittlerer,  etwas  höherer  Hauptabschnitt 
von  zwei  niedrigeren  Seitenräumen  abhebt  (Fig.  43,^  45 — 47). 

In  seinem  aboralen  Verlaufe  wird  er  rasch  schmäler,  im  letzten 
Drittel  desselben  stülpen  sieh  von  den  lateralen  Enden  mefir  oder 
weniger  große  Aussackungen  aus,  von  denen  eine  besonders  große 
dorsal  gerichtet  ist  (Fig.  48).  Weiter  hinten  verschwinden  die  seit- 
lichen Ausläufer  und  der  Glossopharynx  geht  mit  relativ  enger 
Lichtung  (Fig.  49)  in  den  Laryngopharynx  über.  Hier  biegt  sich 
die  obere  Wand  des  Glossopharynx  konvex-dorsal  auf,  entsprechend 
wölbt  sich  die  ventrale  Wand  eine  kurze  Strecke  weit  in  das 
Lumen  vor. 

Der  auffallend  kleine  Tubopharynx  hat  an  seinem  Beginn 
(Fig.  45)  ungefähr  die  Form  eines  gleichschenkligen  Trapezes,  dessen 
Grundfläche  und  Seitenschenkel  in  das  Lumen  flach  eingewölbt  sind. 
An  den  dorsalen  Ecken  (Fig.  46)  münden  die  beiden  Tuben  in  je 
einem  sagittalen  0,01  mm  langen  Längsspalt.  Dieselben  ziehen 
wenig  divergierend  schräg  dorsal  rückwärts  und  erweitern  sich  in 
kurzer  Entfernung  zu  den  beiden  Paukentaschen,  je  einem  breiten, 
schmalen  Hohlsack,  der  auf  seiner  medialen  Fläche  eine  starke 
Vertiefung  zeigt  und  an  seinem  dorsalen  Rande  eine  Einbuchtung 
besitzt,  welche  zur  Aufnahme  des  Hammerstieles  dient.  Sein  ven- 
traler Rand  verläuft  fast  parallel  mit  der  lateralen  Wand  des  Laryngo- 
pharynx. Zwischen  den  Tubenmündungen  wölbt  sich  die  dorsale 
Wand  des  Tubopharynx  zu  einer  scharfen  Gratrinne  empor,  während 
die  beiden  dorsalen  Ecken  sich  abflachen.  So  gewinnt  das  Lumen 
die  Gestalt  eines  ungefähr  gleichseitigen,  dreikantigen  Prismas, 
dessen  Seiten  sich  schwach  in  die  Lichtung  vor  wölben,  während  Mie 
Ecken  abgerundet  erscheinen  (Fig.  47 — 49). 

Die  solide  Gaumenbrücke,  welche  den  Tubopharynx  von 
dem  Glossopharynx  trennt,  ist  dicht  an  der  Mundhöhlengrenze  rela- 
tiv schmal,  nimmt  aboral  an  Dicke  zu.  Unmittelbar  vor  dem  Be- 
ginne des  Laryngopharynx  biegen  sich  das  Dach  des  Glossopharynx 
und  der  Boden  des  Tubopharynx  gegeneinander  (Fig.  49).  Dadurch 
nähern  sich  die  Lichtungen  beider  Gänge.  Kurz  vor  dem  Übergange 
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in  den  Laryngopharynx  bildet  die  ventrale  Wand  des  Tubopharynx 
eine  seichte  mediane  Vertiefung  (Fig.  49). 

Der  Laryngo phary nx  (Fig.  43)  hat  ein  enges  und  sehr 
kompliziertes  Lumen,  da  das  Dach  zu  beiden  Seiten  medial  ein- 
gebuchtet ist.  Seine  Höhle  wird  bei  Didelphys  aurita  in  drei 
Abschnitte  gegliedert,  den  engen,  hoch  ansteigenden  Mittel- 
raum [m]  und  die  beiden  Faucalrinnen  [f)  mit  zahlreichen  Wand- 
falten, welche  die  Erweiterungsfähigkeit  bekunden.  Beim  Vergleich 
mit  den  Schnitten  durch  den  Schlund  von  Didelphys  aurita  fällt 
die  Tatsache  auf,  daß  die  Einfaltung  des  Pharynxdaches  keinen 
sehr  hohen  Grad  erreicht.  Daher  springen  die  Plicae  palato-pharyn- 
geae  (pl)  nicht  in  das  Lumen  vor,  aber  an  den  Querschnitten 
(Fig.  51,  52)  erkennt  man,  daß  eine  geringe  Hebung  des  Kehlhügels 
den  Luftweg  dichten  und  die  Seitenrinnen  schließen  kann. 

Aus  dem  Boden  des  Laryngopharynx  ragt  der  Kehlhügel  [k]  em- 
por, dessen  vordere  Grenze  die  niedrige  Epiglottis  bildet,  während 
er  hinten  mit  einer  scharfen  Spitze  endigt.  Hohe  von  den  Ary- 
knorpeln  gestützte  Wülste  begrenzen  das  schmale  Kehltor.  Der 
Boden  des  Laryngopharynx  ist  schon  zu  beiden  Seiten  der  hinteren 
Kehlhügelhälfte  flach  (Fig.  52)  und  behält  diese  Gestalt  bis  zum 
Übergang  in  den  Ösophagus  bei.  Von  dem  Ende  des  Kehlhügels  zieht 
ein  flacher,  schmaler  Mittelwulst  in  den  Ösophagus  weiter.  Hinter 
dem  Kehlhügel  wird  das  Dach  des  Laryngopharynx  plötzlich  flach 
gewölbt  mit  einigen  Längsfalten,  die  bis  in  den  Ösophagus  reichen. 

An  diesem  Modell  sind  Formcharaktere  ausgeprägt,  welche 
für  die  ältere  Ansicht  sprechen,  daß  Tubopharynx  und  der  Mittel- 
raum des  Laryngopharynx  als  Nasopharyngealraum  zu  bezeichnen 
sei ; denn  über  dem  Diaphragma  ist  Dach  und  Gratrinne  einge- 
buchtet. Diese  Form  erstreckt  sich  bis  zum  hinteren  Rande  der 
Tuben. 

5.  Sciiirus  vulgaris. 

Embryo  1,1  cm  Hinterhaupt-Schnauzenlänge  (Taf.  XIII,  Fig.  32 — 37). 

Der  Tubopharynx  beginnt  als  dorso ventral  komprimierter,  re- 
lativ niedriger  Kanal  (Fig.  32).  Er  gibt  (Fig.  33)  die  engen  Tuben- 
schläuche ab.  Der  Glossopharynx  ist  flach  und  quergedehnt. 

Der  Laryngopharynx  beginnt  über  dem  Epiglottisrande  des 
Kehlhügels  mit  niedrigem  Lumen.  Die  Gliederung  in  Mittelraum 
und  Faucalrinnen  ist  nicht  so  deutlich  ausgeprägt,  aber  doch  zu 
erkennen  (Fig.  35,  36).  Die  Plicae  pharyngo-palatinae  [2)1]  bilden 


Adolf  Kriegbaum,  Studien  am  Pharynx. 


409 


niedrige  Rundwülste,  die  nicht  weit  in  die  Lichtung  hineinragen  und 
aboial  sehr  rasch  an  Umfang  abnehmen,  aber  im  Endabschnitt  des 
Laryngopharynx  (Fig.  37)  noch  deutlich  sichtbar  sind.  Die  Fau- 
calrinnen  [f]  sind  infolge  der  schwachen  Ausbildung  der  Plicae 
pbaryngo-palatinae  keine  selbständigen  Abschnitte  des  Laryngo- 
pharynx und  stehen  überall  mit  dem  Mittelraum  in  weiter  Kommuni- 
kation, die  auch  bei  der  energischsten  Kontraktion  der  betreffenden 
Abschnitte  des  Laryngopharynx  kaum  eine  Unterbrechung  erfahren 
dürfte. 

6.  Dasypus  novemcinctus. 

Embryo  5,1  cm  Scheitel-Steißlänge  (Taf.  XV,  Fig.  85 — 93). 

Der  Tubopharynx,  wie  auch  der  Glossopharynx  sind  am  Be- 
ginne dorsoventral  abgeplattet.  Die  ovale  Form  des  Tubopharynx 
geht  in  eine  mehr  runde  und  zuletzt  eiförmige  Gestalt  über.  Die 
kleinen  Falten  an  der  dorsalen  Wand  (Fig.  87)  werden  zahlreicher 
(Fig.  88)  und  erstrecken  sich  in  den  Laryngopharynx  (Fig.  90). 

Der  Glossopharynx  hat  eine  breite,  schmale  Lichtung.  Der 
Boden  (Fig.  86,  87)  trägt  eine  seichte  Vertiefung  und  die  Dorsal- 
wand wölbt  sich  gegen  den  hinteren  Ausgang  des  Glossopharynx 
wie  ein  Buckel  vor.  Zu  beiden  Seiten  des  Vorsprunges  münden  die 
beiden  Tonsillen.  Gegen  den  Laryngopharynx  wird  der  Glosso- 
pharynx ganz  unverhältnismäßig  eng  (Fig.  88).  Während  die  Höhe 
unbedeutend  gegen  seinen  oralen  Beginn  eingebüßt  hat,  ist  die 
Breite  auf  ein  Drittel  zurückgegangen  (Fig.  86,  88). 

Der  Laryngopharynx  zeigt  über  der  Epiglottis  annähernd  die 
Wölbung  des  Tubopharynx.  Zu  beiden  Seiten  der  Epiglottis  sind 
die  Anfänge  der  Faucalrinnen  zu  erkennen  (Fig.  89).  Die  Plicae 
palato-pharyngeae  (pl)  sind  nicht  so  stark  entwickelt,  wie  bei  Beutel- 
tieren. Das  Dach  des  Mittelraumes  [m]  ist  spitzwinklig  gekrümmt 
und  verflacht  hinter  dem  Kehlhügel;  dieser  steigt  so  steil  an,  daß 
er  die  Lichtung  des  Laryngopharynx  sehr  verschmälert  (Fig.  90). 

Die  Faucalrinnen  sind  zu  beiden  Seiten  des  Kehlhügels  am 
stärksten  entwickelt  (Fig.  91).  Weil  das  hintere  Ende  des  Kehl- 
hügels niedrig  ist,  wird  das  Lumen  des  Mittelraumes  weiter. 

7.  Ovis  aries. 

Embryo  4,5  cm  Hinterhaupt-Schnauzenlänge  (Taf.  XV,  Fig.  94 — 100). 

In  Fig.  94  gehen  aus  der  dorsalen  Wand  des  Tubopharynx  die 
sehr  breiten  Tubenschläuche  schräg  nach  oben  ab.  Der  Boden  des 
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Tubopharynx,  der  eine  rundliche  Grundform  erkennen  läßt,  ist 
seitlich  und  median  in  mehreren  Falten  gegen  die  Lichtung  vorge- 
wölbt. Die  Seitenwände  verlaufen  schräg  gegen  das  Dach  des 
Tubopharynx.  In  Fig.  95  treten  am  Boden  zwei  größere  Wülste 
und  an  den  Seitenwänden  zwei  Einbuchtungen  auf,  eine  obere, 
flachere  und  eine  untere,  mehr  keilförmige,  die  durch  einen  tiefen 
Einschnitt  geschieden  sind.  Der  Glossopharynx  besitzt  ein  weites 
Lumen.  Die  Gaumenbrücke  wird  aboral  immer  schmäler. 

Der  Laryngopharynx  erhält  sein  charakteristisches  Aussehen 
durch  den  aus  seinem  Boden  aufragenden  Kehlhügel  (Fig.  96 — 99). 
Die  Teilung  in  Mittelraum  und  seitliche  Faucalrinnen  ist  nicht  so 
deutlich  zur  Entwicklung  gelangt,  als  bei  anderen  Säugetierordnungen. 
Die  Plicae  pharyngo-palatinae  [231]  sind  am  stärksten  an  der  oralen 
Grenze  des  Laryngopharynx  über  der  Epiglottis  entwickelt,  nehmen 
immer  mehr  ab  und  erscheinen  schließlich  nur  als  ganz  kleine,  spitze 
Vorsprünge.  Dementsprechend  sind  die  Faucalrinnen  am  stärksten 
an  dem  oralen  Beginn  des  Kehlhügels  ausgebildet.  Hinter  dem  Kehl- 
hügel gehen  sie  fast  unmerklich  in  die  Höhlung  des  Mittelraums  (in) 
über.  Das  Dach  des  Laryngopharynx  ist  anfangs  median  empor- 
gewölbt (Fig.  97),  aber  aboral  flach  bogenförmig. 

B.  Die  Entwicklung  des  Backens  bei  d e r Hauskatze. 

(Felis  domestica.) 

Ich  glaube  die  neue  Einteilung  des  vorderen  Rachenabschnittes 
in  Tubopharynx  und  Glossopharynx  nicht  besser  als  durch  die  Schil- 
derung der  Entwicklung  des  Rachens  bei  Felis  domestica  begründen 
zu  können.  Wie  sich  im  Verlaufe  meiner  späteren  Untersuchungen 
herausstellte,  wäre  es  zwar  vorteilhafter  gewesen,  die  Rachenbildung 
einer  anderen  Säugetierart,  z.  B.  bei  einem  Beuteltiere,  Nager  oder 
Insektenfresser  zu  verfolgen,  allein  da  hierzu  das  passende  Ma- 
terial von  Embryonen  mangelte,  so  mußte  ich  mich  an  die  Katzen 
halten. 

Ich  gehe  von  sehr  jungen  Embryonen  aus,  bei  welchen  der 
Schlund  noch  klein  und  eng  ist.  Längsschnitte  durch  den  Kopf 
beweisen,  daß  der  Rachen  in  zwei  Abschnitte  zerfällt  (Fig.  10).  Von 
der  Hypophyse  h ab  verläuft  der  vordere,  gerade  Teil  parallel  der 
Hinterhirnbasis  bis  zur  Epiglottis,  dort  beginnt  der  hintere  Teil  mit 
schräger  Dorsalwand  und  ventraler  Kehltoranlage  k.  Diese  beiden 
Abschnitte  sind  bei  jüngeren  Embryonen  (Fig.  10)  sehr  deutlich  an- 
gelegt und  rechtwinklig  gegeneinander  abgebogen.  Ich  unterscheide 
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den  vorderen,  geraden  Schenkel  als  Propharynx  und  den  hinteren 
Raum  als  Laryn go pharynx. 

Um  eine  anschauliche  Vorstellung  von  der  Bildungsgeschichte 
des  Rachens  zu  erhalten,  habe  ich  Modelle  desselben  von  drei  im 
Wachstum  verschiedenen  Katzenembryonen,  nämlich  1,5  cm  S.Stl., 
2,2  cm  S.Stl.  und  6,8  cm  S.Stl.  angefertigt.  Sie  sollen  jetzt  kurz 
beschrieben  werden. 

1.  Modell  Felis^  1,5  cm  S.Stl.  (Taf.  XIV,  Fig.  64 — 73). 

Bei  so  kleinen  Embryonen  ist  der  Rachen  noch  sehr  einfach. 
Der  hintere  Rachenabschnitt,  Laryngopharynx,  ist  zwar  schon  an- 
sehnlich und  das  Kehltor  deutlich,  aber  der  vordere  Rachen- 
abschnitt, der  später  die  Teilung  in  zwei  übereinanderliegende 
Abschnitte  erfährt,  ist  noch  klein  und  völlig  einheitlich.  Seine  Epi- 
thelwand bildet  einen  transversal  zusammengedrückten  Schlauch, 
der  einen  schmalen  Spaltraum  [pp]  enthält.  Von  Seitenwänden  (Fig.  67) 
kann  man  gar  nicht  reden,  da  nur  eine  dorsale  und  ventrale,  bogen- 
förmig gekrümmte  Wandstrecke  vorhanden  ist,  welche  an  schmalen 
Seitenkanten  Zusammenhängen,  deren  Zellen  später  die  Seitenwand 
des  Propharynx  erzeugen. 

Als  morphologisch  wichtige  Gebilde  ragen  lateral  die  paarigen 
Paukentaschen  (ct)  aus  dem  einfachen  Entodermschlauche  hervor,  zu- 
nächst noch  ohne  scharfe  Abgrenzung;  denn  die  dorsale  und  ventrale 
Rachenwand  setzt  sich  direkt  in  die  seitlichen  Taschen  fort  und  das 
schmale  Rachenlumen  geht  ohne  weiteres  in  die  Taschenhöhle  über. 
Besonders  auf  den  Querschnitten  (Fig.  69  u.  70)  sieht  die  Pauken- 
tasche wie  ein  Seitenraum  des  Pharynx  aus.  Nur  der  hintere  Rand 
der  Paukentasche  ist  durch  eine  kleine  Einschnürung  abgesetzt. 
Die  Paukentaschen,  die  an  ihren  lateralen  Enden  eine  flache  Ein- 
buchtung zeigen,  verschmälern  sich  rasch  hinter  der  Haftstelle  am 
Propharynx  aboral  (Fig.  71).  Sie  sind  rückwärts  und  vor  ihrem  Ende 
etwas  dorsal  gerichtet,  d.  h.  sie  bilden  mit  den  lateralen  Rachen- 
kanten einen  stumpfen  Winkel.  Der  vordere  Rachenabschnitt  flacht 
sich  nach  rückwärts  ab  (Fig.  67,  71). 

Der  Laryngopharynx  [Ip)  zeichnet  sich  durch  stärkere  Wölbung 
seines  Daches  und  größere  Lichtung  aus.  Der  Ausgleich  zwischen 
dem  niedrigen  Propharynx  und  dem  höheren,  hinteren  Teil  erfolgt  auf 
der  Strecke  hinter  den  Tubenöflnungen  (Fig.  71),  wo  der  Abstand 
zwischen  Boden  und  Dach  allmählich  zunimmt.  Im  ganzen  Laryngo- 
pharynx (Fig.  72 — 75)  ist  die  Krümmung  der  dorsalen  Wand 
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Stärker  als  im  Propharynx.  Das  Dach  bildet  eine  Art  Tonnen- 
gewölbe, das  von  dem  Boden  ansehnlichen  Abstand  hat.  Seiten- 
wände sind  im  Laryngopharynx  nicht  differenziert.  Der  Boden  ist 
von  der  Anlage  des  Kehlhügels  eingenommen.  Einstweilen  ist  nur 
der  größere  Teil  mit  der  Anlage  des  Kehltores,  einer  medianen 
schmalen  von  zwei  deutlichen  Randwülsten  begrenzten  Epithel- 
einsenkung, vorhanden,  der  vordere  Epiglottisbezirk  aber  ist  noch  ganz 

Fig.  10. 


Idealer  Längsschnitt  durch  den  Kopf  der  Katze.  Embryo  14  mm  Nstl.  Vergr.  12,5/1.  Nach  E.  H.  Pohl- 
mann. li  Hypophyse,  k Kehlkopf,  ol  Oberlippe,  ul  Unterlippe,  z Zunge. 


plump  geformt.  Hier  (Fig.  72)  steigt  der  Rachenboden  bis  nahe  zur 
Dachwölbung  empor,  während  er  in  der  Mitte  (Fig.  73  u.  74)  weiter 
entfernt  bleibt.  Dieser  Vorsprung  bedeutet  die  Anlage  der  Epi- 
glottis, doch  ist  sie  noch  gar  nicht  von  dem  angrenzenden  Boden 
des  Propharynx  abgehoben;  von  der  oralen  Seite  aus  betrachtet 
erscheint  sie  wie  ein  querer,  etwas  eingekerbter  Rand,  hinter  welchem 
der  Rachenboden  jäh  gegen  den  niedrigen  Teil  des  Kehlhügels  abfällt. 

Die  plumpe  Epiglottisanlage  verlängert  sich  in  paarige  Grenz- 
wülste, welche  die  Kehltoranlage  (U)  einsäumen,  hinten  niedriger 
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werden  und  allmälilich  verstreichen.  Lateral  davon  liegt  die  scharfe 
Knickung  des  Epithels,  welche  ich  als  morphologische  Grenze  zwi- 
schen Boden  und  Dach  betrachte.  Das  Gewölbe  des  Laryngopharynx 
wird  über  dem  Kehlhügel  enger  und  niedriger,  der  ganze  Raum 
verschmälert  sich  rückwärts,  um  schließlich  in  die  senkrecht  ab- 
biegende Speiseröhre  überzugehen. 

Die  beiden  Pharynxabschnitte  sind  gegeneinander  abgeknickt 
unter  stumpfem  Winkel  (Fig.  10).  Der  Propharynx  zieht  von  der 
Hypophyse  ziemlich  gerade,  der  Laryngopharynx  beginnt  dort,  wo 
die  Knickung  der  dorsalen  Wand  einsetzt,  und  geht  unter  einer 
nochmaligen  Knickung  in  den  engen  Ösophagus  über.  Auch  am 
Längsschnitt  ist  die  Erweiterung  des  Lumens  über  der  Mitte  des 
Kehlhügels  zu  sehen  und  die  dichte  Annäherung  des  vorderen  und 
des  hinteren  Kehlhügelrandes  an  das  Dach. 

2.  Modell  Felis,  2,2  cm  S.Stl.  (Taf.  XIV,  Fig.  54—63). 

Wie  sich  in  der  Embryonalperiode  von  1 — 2 cm  S.Stl.  das  Larven- 
gesicht in  das  Katzengesicht  umwandelt,  so  bereitet  sich  auch  der 
detinitive  Zustand  des  Rachens  vor.  Der  Propharynx  ist  zwar* bei 
dem  in  Rede  stehenden  Embryo  noch  ein  einheitlicher  Raum,  aber 
er  hat  eine  allseitige  Erweiterung  des  Lumens  erfahren,  welche 
die  Vorbedingung  für  andere  Modellierungsfortschritte  ist.  Beson- 
ders macht  sich  das  Wachstum  in  vertikaler  Richtung  bemerkbar. 
Dach  und  Boden  sind  weiter  auseinandergewichen,  so  daß  im 
Gegensatz  zu  Stadium  I auch  der  Propharynx  eine  größere  Höhle 
umschließt.  Man  kann  deshalb  Propharynx  und  Laryngopharynx 
nicht  mehr  an  der  Weite  der  Lichtung  unterscheiden.  Durch  das 
Wachstum  in  dorsoventraler  Richtung  ist  im  Propharynx  eine  an- 
sehnliche, rechte  und  linke  Seitenwand  entstanden  (Fig.  54,  57 — 59). 

Die  Erhöhung  des  Propharynx  macht  neue  Differenzierungen 
möglich,  vor  allem  die  künftige  Trennung  in  den  oberen  Tubo- 
pharynx  (tp)  und  den  unteren  Glossopharynx  [gp).  An  dem  vorlie- 
genden Stadium  ist  sie  noch  deutlicher  dadurch,  daß  aus  der  Mitte 
jeder  Seitenwand  ein  von  Mesoderm  versteifter  Epithel vorsprung  (rh), 
die  Rachenbrücke,  in  das  Lumen  einragt.  Da  diese  Vorsprünge 
dicht  unter  dem  Eingang  in  die  Paiikentaschen  (ct)  entstehen,  so  kann 
man  daraus  ersehen,  welche  Strecken  der  Wand  des  Propharynx  be- 
deutend gewachsen  sind.  Im  Modell  I setzte  sich  der  Pharynxboden 
ohne  Grenze  in  die  Paukentasche  fort,  jetzt  liegt  die  Paukentasche 
höher  dorsal  über  dem  Rachenboden  und  der  neuen  Anlage  der 
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Rachenbrücke.  Also  erweisen  sich  die  Zellen  der  Rachenkanten 
unter  dem  Tubeneingang  als  Bildungsherde  der  Seitenwand. 

Die  Paukentasche  [et]  mündet  mit  einem  engen,  leicht  gekrümmten 
Spalt,  der  sich  von  vorn  und  oben  nach  rückwärts  und  unten  er- 
streckt. Die  Eingangsöffnung  ist  0,39  mm  lang.  Auch  oberhalb 
des  Tubenspalts  ist  neue  Wand  entstanden  (Fig.  59).  Das  Wachstum 
ist  also  gerade  dort  lebhaft,  wo  früher  kleine  Epithelknickuugen  lagen. 

Die  Paukentaschen  haben  sich  auch  vergrößert  und  bilden 
gleich  breite,  dorsoventral  zusammengedrückte  Säcke  (Fig.  54),  die 
rückwärts  und  abwärts  ziehen  und  erst  vor  ihrem  Ende  sich  etwas 
dorsal  in  die  Höhe  biegen.  An  ihrer  ventralen  Fläche  befindet  sich 
jederseits  eine  Einbuchtung  zur  Aufnahme  des  Hammers, 

Unterhalb  der  Rachenbrücken  (rh)  steht  die  Lichtung  des  noch  un- 
deutlich abgegrenzten  Glossopharynx  (gp)^  ein  niedriger,  flacher  Raum. 
Der  Boden  bildet  mit  der  schmalen,  lateralen  Wand  unterhalb  des 
Brückenwulstes  einen  spitzen  Winkel.  Die  Rachenbrücken  ver- 
streichen hinter  dem  Tubeneingang  (Fig.  57 — 59). 

Der  hintere  Laryngopharyox  ist  ungeteilt'  und  weit.  Seine 
schräg  gegen  den  Propharynx  geneigte  Dorsalwand  (Fig.  54,  Ip]  fällt 
in  einem  sagittalkonvexen  Bogen  bis  zum  Beginn  der  Speiseröhre 
ab  und  krümmt  sich  auch  nach  der  rechten  und  linken  Seite,  so  daß 
über  dem  Kehlboden  (Fig.  55)  des  Laryngopharjmx  eine  bogen- 
förmige Nische  gebildet  wird.  Das  Wachstum  ist  eben  nicht  bloß 
in  sagittaler,  sondern  auch  in  dorsoventraler  Richtung  erfolgt,  d.  h. 
es  ist  durch  die  Entfernung  von  Boden  und  Dach  eine  Erhöhung 
der  Pharynxhöhle  eingetreten.  Die  Querschnitte  (Fig.  60 — 63)  zeigen 
eine  annähernd  eiförmige  Gestalt,  freilich  dadurch  gestört,  daß 
der  Boden  ziemlich  eben  verläuft.  Der  Kehlhügel  ragt  stärker 
vor,  besonders  der  vordere  Epiglottisrand  ist  mächtig  herausge- 
wachsen (Fig.  60,  55),  in  entsprechendem  Maße  auch  die  lateralen 
Seitenwülste.  Je  weiter  man  von  der  Epiglottis  aus  rückwärts  geht, 
desto  steiler  wird  die  laterale  Wand  des  Laryngopharynx  und  der- 
selbe geht  schließlich  in  den  engen  Schlauch  des  Ösophagus  über. 
Beachtenswert  ist  die  Richtung,  die  der  Ösophagus  einschlägt;  er 
biegt  in  einem  rechten  Winkel  zum  Laryngopharynx  ab  (Fig.  10). 

3.  Modell  Felis,  6,8  cm  S.Stl.  (Taf.  XV,  Fig.  76-84). 

Die  endgültige  Scheidung  des  Propharynx  erfolgt  wahr- 
scheinlich bei  Embryonen  von  3,5  mm  S.Stl.  Ich  beschreibe  aber 
das  Modell  eines  viel  älteren  Embryos  von  6,8  cm  S.Stl.,  weil  ich 
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keinen  Embryo  mit  eben  vollzogener  Rachenteilung  erhalten  konnte. 
Nach  Verschmelzung  der  Rachenbrücken  bestehen  statt  des  einfachen 
Propharynx  zwei  getrennte  Gänge:  Tubophaiynx  und  Glossopharynx, 
welche  im  allgemeinen  dorsoventral  komprimierte  Räume  einschließen 
und  durch  mesodermale  Massen  gestützt  werden.  Man  kann  die 
zwischen  beiden  eingelagerte  Mesodermmasse,  welche  oben  und  unten 
das  Epithel  der  beiden  Hohlräume  trägt,  in  hergebrachter  Weise  den 
weichen  Gaumen  oder  das  Rachensegel  nennen.  Sie  ist  die  Folge 
der  Gliederung  des  Propharynx  in  zwei  Gänge,  welche  mit  einer 
Ummodellierung  desselben  verbunden  ist;  doch  würde  den  Vor- 
gängen unrecht  getan,  wenn  man  sie  durch  den  Satz  beschreiben 
wollte:  Es  wächst  eine  Scheidewand  in  den  Rachen  ein;  denn  wie 
wir  sahen,  ändert  der  Propharynx  zuerst  seine  Form,  indem  er  höher 
und  weiter  wird.  Darauf  treten  die  Umformungen  der  Wand  ein, 
welche  zur  Schaffung  getrennter  Gänge  führen. 

Die  Querschnittsbilder  des  Tubopharynx  [tp]  sehen  folgendermaßen 
aus  (Fig.  77—80).  An  der  lateralen  Wand  hängt  die  Paukentasche 
mittels  einer  engen  Tuba  Eustachii  (Fig.  77).  Die  Paukentaschen  sind 
große,  dorsoventral  komprimierte,  platte  Hohlsäcke,  die  ihre  größte 
Breite  in  ihrem  letzten  Drittel  erreichen.  Sie  zeigen  eine  tiefe 
Einbuchtung  an  ihrer  dorsalen  Wand  und  ziehen  in  einem  ventral 
gerichteten  Bogen  nach  rückwärts.  Der  Eingang  in  die  Tuba 
Eustachii  ist  0,66  mm  lang. 

Da  alle  Bestandteile  des  Kopfes  mächtig  gewachsen  sind,  läßt 
sich  die  Grenze  des  Tubopharynx  nicht  mehr,  wie  auf  den  früheren 
Stadien,  durch  die  Hypophysenwurzel  feststellen.  Denn  über  dem 
Epithel  des  Tubopharynx  lasten  jetzt  die  Knorpelmassen  der  Schädel- 
basis; die  Hypophyse  liegt  dorsal  darüber,  ihr  ehemaliger  Gang  ist 
resorbiert.  Um  einen  Annäherungswert  für  den  praktischen  Bedarf 
festzulegen,  schlage  ich  vor,  einstweilen,  bis  eine  bessere  Mar- 
kierung erfolgt,  den  vorderen  Rand  des  Tubeneingangs  als  orale 
Grenze  des  Tubopharynx  zu  erklären.  Wahrscheinlich  liegt  der- 
selbe der  wirklichen  Grenze  ziemlich  nahe. 

Da  ungefähr  unter  dem  vorderen  Tubenrand  die  seitlichen 
Zungenfurchen  (Fig.  77,  zf)  auf  hören,  wird  in  dieser  Vertikalebene 
auch  die  orale  Grenze  des  Glossopharynx  [gp]  zu  suchen  sein. 
Derselbe  ist  ebenfalls  niedrig  gedrückt  mit  beinahe  trapezförmigem 
Querschnitt.  Boden  und  Dach  laufen  einander  ziemlich  parallel, 
während  die  Seitenwände  von  unten  und  außen  nach  oben  und 
innen  schräg  geneigt  sind.  Jede  Seitenwand  besitzt  die  Ausbuch- 
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tung  des  Tonsillenschlauches  (Fig.  79,  to).  Im  allgemeinen  nimmt 
die  transversale  Breite  des  Glossopharynx  von  der  Mundhöhlen- 
grenze bis  zum  Kehlhügel  (Fig.  77 — 80)  wenig  ab,  dessen  Epi- 
glottisrand gleich  einer  queren  Giebelwand  aus  dem  Eachenboden 
emporsteigt.  Die  Form  des  Querschnittprofils  und  die  Breite  der 
Lichtung  wird  auf  der  ganzen  Strecke  kaum  geändert,  bloß  treten 
an  der  Innenfläche  viele  kleine  Fältchen  auf  und  verwischen  damit 
die  früher  (Fig.  78,  79)  beobachtete  Einfachheit  des  trapezförmigen 
Querschnittsbildes.  Durch  diese  Fältelung  gibt  sich  die  Anlage  der 
Erweiterungsfähigkeit  des  Rachens  für  den  Schluckakt  kund.  Der 
Tubopharynx  dagegen  verliert  seinen  ungefähr  rechteckigen  Quer- 
schnitt, je  weiter  man  vom  Tubenspalt  rückwärts  geht.  Die  obere 
Wand  wölbt  sich  immer  mehr  dorsal  empor  (Fig.  80)  und  leitet 
so  in  den  ungeteilten  Laryngopharynx  über. 

Dieser  hat  an  sagittaler  Länge  zugenommen  und  zwar  beinahe 
um  das  Doppelte.  Seine  dorsale  Wand  bildet  jetzt  ein  lang  ge- 
strecktes spitzbogiges  Gewölbe,  das  über  dem  ventralen  Boden,  der 
von  dem  Kehlhügel  eingenommen  wird,  in  steilem  Winkel  auf- 
steigt (Fig.  82)  und  mehr  in  die  transversale  Breite  entfaltet  ist, 
als  bei  anderen  Säugern,  so  daß  der  Laryngopharynx  ein  plumpes 
Aussehen  erhält.  Die  Höhe. des  Gewölbes  sinkt,  je  weiter  man  von 
dem  Epiglottisrande  des  Kehlhügels  rückwärts  geht.  Hinter  dem 
Kehlspalt  weicht  die  spitzbogige  Krümmung  der  Dorsalwand  einer 
flacheren  Spannung  (Fig.  83).  Zugleich  verengt  sich  der  ganze  Raum 
allmählich  und  geht  in  die  enge  Speiseröhre  über. 

Über  den  fertigen  Zustand  des  Laryngopharynx  der  Katze  hat 
E.  Göppert  [10,  S.  542]  wichtige  Angaben  gemacht.  Ich  führe  die- 
selben der  Vollständigkeit  halber  hier  an; 

Der  Kehlkopfeingang  bei  Fehden,  besonders  Felis  domestica,  weicht  am 
meisten  von  dem  Verhalten  bei  Caniden  und  Ursiden  ab.  An-  der  Umrandung 
des  Kehlkopfeingangs  der  Katze  beteiligen  sich  die  oberen  Abschnitte  der 
Arytaenoidknorpel.  Von  jedem  derselben  zieht,  den  Introitus  laryngis  lateral 
begrenzend,  eine  Falte,  Plica  arythyreoidea  (Owen),  nach  vorn  zum  oberen  Teil 
der  Innenfläche  des  Thyreoidknorpels,  d.  h.  sie  erreicht  mit  ihrem  oberen,  freien 
Kande  nicht  die  Höhe  der  Basis  des  Epiglottisknorpels,  sondern  bleibt  unter 
dem  Niveau  derselben.  Bei  Felis  tigris  bestehen  dieselben  Verhältnisse,  wie 
bei  der  Hauskatze.  Der  freie  Rand  der  den  Aditus  laryngis  seitlich  begren- 
zenden Falten  erhebt  sich  in  der  Nähe  seines  vorderen  Endes  und  erreicht  hier 
noch  die  Basis  des  Epiglottisknorpels.  Es  sind  dies  also  unverkennbar  ary- 
epiglottische  Falten.  Damit  ist  erwiesen,  daß  auch  die  Katze  Plicae  ary-epi- 
giotticae  besessen  haben  muß,  die  nur  durch  Rückbildung  ihres  oberen  Teiles 
sich  zu  Plicae  ary-thyreoideae  gestaltet  haben.  Bei  der  Katze  ist  die  Epiglottis 
mächtig  entfaltet.  Auch  die  seitlichen  skeletlosen  Teile  sind  hier  stark  entwickelt. 
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Sie  ziehen  als  zwei  gegen  ihr  Ende  zu  allmählich  an  Höhe  abnehmende  Falten  am 
Kehlkopfeingang  vorbei  und  verdecken  bei  seitlicher  Ansicht  die  oben  beschrie- 
benen Plicae  arythyreoideae  vollständig.  Sie  schließen  die  Fauces,  die  lateralwärts 
durch  den  hinteren  Rand  des  Schildknorpels  ihre  Stütze  finden,  gegen  den  Aditus 
laryngis  ab.  Nach  oben  zu  kann  auch  bei  der  erwachsenen  Katze  der  Abschluß 
des  Speiseweges  jederseits  zu  einem  Kanal  durch  den  Arcus  palato-pharyngeus  er 
folgen.  Letzterer  wird  nur  in  seinen  vorderen  Teilen  im  Anschluß  an  den 
freien  Rand  des  Velums  durch  eine  Falte  gebildet.  Nach  hinten  zu  verstreicht 
dieselbe  und  der  Verlauf  des  Arcus,  dem  der  des  Musculus  palato-pharyngeus 
entspricht,  kennzeichnet  sich  nur  durch  den  ziemlich  plötzlichen  Übergang  der 
Schleimhaut  des  Cavum  pharyngonasale  in  die  Auskleidung  des  Speiseweges. 
Die  Richtung  und  Lage  dieses  Arcus  palato-pharyngeus  stimmt  nun  so  genau 
mit  der  der  seitlichen  Epiglottisfalte  überein,  daß  eine  Aktion  des  Musculus 
palato-pharyngeus  beide  Teile  aneinander  pressen  muß.  Es  besteht  dann  jeder- 
seits ein  abgeschlossener,  den  Kehlkopfeingang  lateral  umziehender  Speiseweg, 
der  nur  für  flüssige  Ingesta  verwendet  wird.  Feste  Nahrung  nimmt  ihren  Weg 
direkt  über  den  Kehlkopfeingang  und  bringt  damit  die  Epiglottis  zur  Funktion 
eines  wahren  Kehldeckels. 


C.  Betrachtungen  über  Stilplan  und  Funktion  desRachens. 

Zum  Schlüsse  fasse  ich  die  allgemeinen  Eigenschaften  des 
Pharynx  zusammen.  Die  morphologische  Struktur  entspricht  seiner 
Aufgabe,  die  Kreuzung  des  Atemkanales  und  des  Speiseweges  zu 
vermitteln;  denn  die  wichtigen  Bedarfsstofife  des  Säugetierkörpers, 
Luft,  Speise  und  Trank,  müssen  bei  allen  Wirbeltieren  einen  Teil 
der  Darmhöhle  gemeinsam  passieren.  Die  Gestalt  des  Säuger- 
schlundkopfes ist  nun  so  geartet,  daß  Luftstrom  und  Speisestrom 
trotzdem  auf  verschiedenen  Straßen  durchgeleitet  werden.  Wie  sie 
an  getrennten  Öffnungen  eintreten  und  zuerst  in  die  wohl  geschie- 
denen Räume  der  Nasenhöhle  bzw.  der  Mundhöhle  kommen,  so 
offenbart  auch  der  ganze  Rachen  den  formalen  Einfluß  der  geson- 
derten Wegführung.  Denn  im  Propharynx  tritt  'zu  sehr  früher 
Embryonalzeit  die  neue  Differenzierung  ein,  welche  die  ursprünglich 
schmal  gedrückte  Lichtung  erhöht  und  durch  Einfaltung  der  breiter 
werdenden  Seitenwände  die  Rachenbrücken  entstehen  läßt.  Mit  der 
Fortbildung  dieser  an  Fig.  54  deutlich  erkennbaren  Neuerung  wird 
der  Propharynx  endlich  in  die  beiden  dorsoventral  geschichteten 
Kanäle  des  Tubopharynx  und  Glossopharynx  zerlegt.  So  ist  der 
aus  den  topographischen  Beziehungen  der  Kopforgane  notwendige 
Anschluß  an  Nasenhöhle  und  Mundhöhle  vermittelt  und  die  ge- 
trennte Führung  des  Luftweges  und  des  Speiseweges  für  eine  weitere 
Strecke  erreicht. 

Im  Laryngopharynx  tritt  ebenfalls  ein  gegen  die  innere  Lieh- 
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tung  vorspriügendes  Faltenrelief  auf,  zwar  nicht  medial,  sondern 
ventral  gerichtet,  so  daß  der  Mittelraum  von  zwei  Faucalrinnen  ge- 
trennt wird.  Die  abweichende  Konfiguration  dieser  Modellierung 
erklärt  sich  aus  dem  dominierenden  Einflüsse  des  Kehlhügels  und 
der  Notwendigkeit,  den  Luftweg  zu  sichern.  Daher  scheint  es  mir 
nicht  zweckmäßig,  die  Begriffe  des  Cavum  nasale  und  Cavum  laryngis 
zu  bilden  und  durch  den  Isthmus  pharyngonasalis  abzugrenzen. 

Starke  Wölbung  der  Dorsalwand  im  Mittelraume  über  dem  Kehl- 
hügel und  der  Gegensatz  zu  der  meist  flachen  Dachspannung  im 
Tubopharynx  zeichnet  den  Laryngopharynx  aus.  Dadurch  kommt 
die  Beständigkeit  der  Lichtung  zum  morphologischen  Ausdruck  gegen- 
über dem  Glossopharynx  und  den  Faucalrinnen,  deren  Wand  enger 
gespannt  ist,  aber  zugleich  einen  höheren  Grad  von  Dehnbarkeit 
besitzt.  Glossopharynx  und  Faucalrinnen  teilen  eben  eine  Eigen- 
schaft des  übrigen  Darmkanales;  denn  derselbe  besitzt  im  Ruhe- 
zustände ein  unbedeutendes  Lumen,  kann  jedoch  kraft  der  vielen 
kleinen  Falten  bzw.  Seitenbuchten  seiner  Wand  die  für  die  Nahrungs- 
aufnahme erforderliche  Ausdehnung  rasch  bewerkstelligen.  Dem 
embryonalen  Darme  kommt  bloß  das  schmale  Lumen  zu;  Falten 
und  Buchten,  d.  h.  die  morphologische  Bedingung  seiner  Erweiterungs- 
fähigkeit, treten  erst  später  auf  und  komplizieren  das  Querschnitts- 
bild älterer  Stadien. 

Dagegen  besitzt  der  eigentliche  Luftweg  des  Schlundkopfes 
eine  offene  Lichtung  und  stimmt  mit  der  Beschaffenheit  der  Trachea 
und  der  Bronchialbäume  beider  Lungen  durch  die  Versteifung  seiner 
Wand  überein.  Werden  auch  nicht  allen  Abschnitten  Knorpelstücke 
eingefügt,  so  liegt  doch  der  Tubopharynx  den  Knochen  der  Schädel- 
basis so  nahe,  daß  er  von  ihnen  Schutz  gegen  übermäßige  Kom- 
pression erhält.'  Die  auffällige  Dachwölbung  des  Mittelraumes  im 
Laryngopharynx  ist  aus  dem  gleichen  Gesichtspunkt  verständlich. 
Der  Kehlhügel  wird  durch  die  bekannten  Knorpelstücke  versteift 
und  dokumentiert  dadurch  seine  morphogenetische  Zugehörigkeit 
zur  eigentlichen  Luftröhre,  deren  eben  wegen  der  Funktion  not- 
wendiges Skelet  in  zahlreiche  Knorpelringe  zerfällt  und  damit  der 
Biegsamkeit  der  Halsgegend  Rechnung  trägt. 

Für  die  morphogenetische  Beurteilung  des  getrennten  Luft-  und 
Speisebettes  im  Rachen  lege  ich  das  Hauptgewicht  auf  die  Neu- 
modellierung des  im  .embryonalen  Anfänge  so  einfachen  Rachens. 
Die  übliche  Beschreibung  des  Vorganges  unter  Zuhilfenahme  der 
Vorstellung  von  verschmelzenden  Seitenfalten  (Rachenbrücken  meiner 
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Nomenklatur)  möchte  ich  nicht  empfehlen,  weil  sie  eine  ungenaue 
Auffassung  des  embryonalen  Geschehens  verschuldet.  Der  weiche 
Gaumen  schiebt  sich  nicht  gleich  einer  Scheidewand  in  eine  ur- 
sprünglich weite  Lichtung  des  Rachens  ein.  Er  entsteht  vielmehr 
zu  einer  Zeit,  da  der  Rachen  in  minimal  kleinen  Dimensionen  be- 
fangen ist;  die  Fig.  56 — 75  z.  B.  sind  ja  bei  20 facher  Vergrößerung 
wiedergegeben.  Aber  nicht  bloß  die  Kleinheit  des  Pharynx  ver- 
bietet die  kritisierte  Ansicht.  Wir  haben  oben  die  Veränderungen 
des  Propharynx  als  energisches  Wachstum  seiner  Wand  und  das  Auf- 
treten neuer,  nach  den  vorhergehenden  Stadien  gar  nicht  zu  er- 
wartender, plastischer  Merkmale  erkannt.  Weil  die  Mesodermzellen 
integrierende  Hüllschichten  der  entodermalen  Wand,  also  auch  der 
neu  entstehenden  Teilräuume  sind,  werden  sie  bei  allen  Verände- 
rungen derselben  notwendig  in  Mitleidenschaft  gezogen  und  es  muß, 
wenn  durch  aktive  Plastik  der  Entodermzellen  die  Zerlegung  des 
Schlundlumens  in  zwei  gesonderte  Kanäle  stattfindet,  die  mesoder- 
male Substanzbrücke  des  sog.  weichen  Gaumens  zwischen  beiden 
entstehen.  Da  hauptsächlich  Längsschnitte  durch  den  fertigen  Rachen 
(Fig.  3)  betrachtet  wurden,  wo  die  schmale  Brücke  zwischen  den 
der  Länge  nach  eröffneten  Lichtungen  des  Tubopharynx  und  Glosso- 
pharynx  einer  schmalen  Zunge  gleich  sieht,  ist  die  bisherige  Auf- 
fassung des  weichen  Gaumens  als  einer  eingeschalteten  Zwischen- 
wand begreiflich,  hoffentlich  wird  jedoch  das  von  mir  systematisch 
betriebene  Studium  der  Querschnitte  den  Irrtum  der  herrschenden 
Ansicht  beseitigen. 

Die  Plicae  pharyngo-palatinae  sind  bisher  als  Fortsetzung  des 
weichen  Gaumens  gedeutet  und  die  Begriffe  des  Diaphragma  pha- 
ryngeum,  sowie  des  Isthmus  pharyngonasalis  gebildet  worden.  Mir 
scheint  es  jedoch  für  die  Beurteilung  der  anatomischen  Verhältnisse 
gleichgültig,  ob  die  Plicae  pharyngo-palatinae  als  Ausläufer  des 
weichen  Gaumens  gelten  oder  nicht.  Es  kommt  hauptsächlich  in 
Betracht,  daß  zu  einer  bestimmten  Embryonalzeit,  welche  durch  das 
Längenmaß  1,5 — 2 cm  S.Stl.  gekennzeichnet  wird,  an  der  Schlund- 
wand  vorspringende  Wülste  entstehen.  Die  Länge  derselben  ist 
nach  der  Tierart  verschieden.  In  vielen  Gruppen,  z.  B.  bei  Beutel- 
tieren, können  sie  sich  sowohl  über  den  Propharynx,  als  auch  über 
den  Laryngopharynx  erstrecken.  Ihre  Form  aber  bleibt  auf  die 
ganze  Länge  nicht  gleichartig,  sondern  im  Propharynx  sind  sie  jeder- 
zeit quer  in  das  Lumen  gerichtet  und  verwachsen  später,  so  daß 
zwei  dorsoventrale,  enge  Kanäle  geschieden  werden,  im  Laryngo- 
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pharynx  dagegen  entstehen  nicht  bloß  Seitenfalten,  sondern  die 
ganze  Wand  wird  hier  höchst  eigenartig  modelliert,  so  daß  zwei 
Bildungsfaktoren  zugleich  tätig  sind,  welche  die  ursprünglich  ein- 
fache, embryonale  Lichtung  des  hinteren  Rachenahschnittes  statt  in 
zwei  übereinanderliegende  Teile  in  drei  Kammern:  den  hochgewölbten 
Mittelraum  und  zwei  Seitenfurchen  zerlegen.  Maßgebend  für  die 
abweichende  Ausgestaltung  des  hinteren  Rachenahschnittes  ist  in 
erster  Linie  der  Kehlhügel  und  die  Notwendigkeit,  ihn  sehr  eng 
dem  Nasengaumenabschnitte  des  Luftweges  anzufügen. 

Der  enge  Anschluß,  welcher  zwischen  dem  Kehlhügel  einer- 
seits und  dem  Rande  des  weichen  Gaumens  andererseits  bzw.  den 
Plicae  pharyngo-palatinae  besteht,  soll,  wie  mir  scheint,  weniger 
das  Eindringen  von  Speiseteilchen  in  den  Kehlmund  hindern,  als 
den  Weg  für  den  hin-  und  rückläufigen  Strom  der  Atemluft  aus  den 
Nasenschläuchen  in  die  Lunge  dichten.  Die  Nahrungsaufnahme 
selbst  der  gefräßigsten  Tiere  bringt  doch  nur  eine  relativ  kurze 
Zeit  dauernde  Störung  des  respiratorischen  Luftwechsels  hervor, 
während  der  Atemvorgaug  ununterbrochen  Tag  und  Nacht  und  das 
Leben  hindurch  in  rhythmischer  Regelmäßigkeit  anhält.  Da  kraft 
der  anatomischen  Konstruktionsbedingungen  des  Amniotenkörpers 
eine  Zerlegung  der  Atemwege  in  zwei  Abschnitte  vor  und  unter 
dem  Rachen  stattfindet,  ist  wenigstens  durch  die  spezielle  Ausge- 
staltung des  Laryngopharynx  Vorsorge  getroffen,  daß  die  trenn- 
baren Luftwege  an  der  Unterbrechungsstelle  ordentlich  ge  dichtet 
sind  und  im  Ruhezustände  wie  eine  einheitliche  Leitungsröhre 
wirken.  Die  Dichtungsvorkehrungen  sind  teils  am  Dache  des  Laryngo- 
pharynx, d.  h.  am  Ende  des  aus  den  getrennten  Anlagen  der  Nasen- 
schläuche , Gaumenrinne  und  Tubopharynx  entstehenden  Vorder- 
stückes durch  biegsame,  muskulöse  Bildungen,  teils  an  dem  Boden 
des  Laryngopharynx  und  am  Beginne  der  Luftröhre  durch  den 
Ventilkegel  des  Kehlhügels  getroffen. 

Der  Laryngopharynx  ist  so  eingerichtet,  daß  eine  Störung  der 
Atmung  außerhalb  der  Freßzeit  nicht  gut  denkbar  ist;  denn  er  ist 
gegen  die  Rachenpforte  des  Glossopharynx  durch  die  dicht  ange- 
schmiegte Epiglottis  geschlossen  und  gegen  den  Ösophagus  durch 
die  enge  Berührung  zwischen  dem  hinteren,  vom  Ringknorpel  ge- 
stützten Felde  des  Kehlhügels  und  der  dorsalen  Rachenwand.  Sollte 
die  Dichtung  des  Luftweges  am  Kehlhügel  auch  nicht  ganz  voll- 
kommen sein,  die  Absperrung  des  Laryugopharynx  selbst  hindert 
doch,  daß  der  Atemstrom  zur  Mundhöhle  oder  Speiseröhre  abweicht. 
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Die  Faucalrinnen  des  Laryngopharynx  werden  seit  Waldeyers 
und  Gegenbaurs  Darlegungen  als  die  paarigen  Wege  angesehen, 
auf  welchen  der  gekaute  Speisebrei  durch  die  Epiglottis  im  Verein 
mit  dem  freien  Rand  des  Rachensegels  gezwungen  wird,  dem  Kehl- 
hügel auszuweichen,  so  daß  Speiseteilchen  nicht  in  das  Kehltor 
gelangen  können.  Ein  zwingender  Beweis  ist  jedoch  dafür  noch 
nicht  geführt.  Der  paarige  Speiseweg  ist  lediglich  eine  von  den 
Anatomen  entwickelte  Vermutung,  die  allgemein  für  richtig  gehalten 
wird,  obwohl  kein  Experiment  zu  ihren  Gunsten  spricht.  Die  Physio- 
logen haben  im  Gegenteil  durchaus  abweichende  Ansichten  geäußert. 
Obwohl  man  [einwenden  kann,  .daß  ausschließlich  der  menschliche 
Schluckakt  zur  Diskussion  gestellt  wurde,  so  ist  doch  die  Frage 
zu  erörtern,  ob  nicht  die  experimentellen  Untersuchungen  am  Menschen 
einen  Rückschluß  auf  den  Schliugvorgang  der  Säugetiere  erlauben. 
Ich  will  aber  zuvor  die  Auffassung  der  Physiologen  kurz  anführen. 

Früher  hegte  man,  wie  F.  Falk  [SJ  tadelt,  die  ungenügende  Vor- 
stellung, daß  der  Bissen  durch  Verschieben  mittels  der  Zunge  oder 
durch  Saugbewegungen  seitens  der  Wandung  der  Mundhöhle  in  den 
Rachenraum  gelange,  und  daß  die  peristaltische  Tätigkeit  der  Muskeln 
am  Schlundkopf  und  der  Speiseröhre  die  Weiterbeförderung  des 
Bissens  übernehme,  während  für  Abschluß  nach  der  Nasenhöhle|durch 
entsprechende  Stellung  des  Gaumensegels  gesorgt  sei.  Dem  wider- 
streitet aber  die  Erfahrung,  daß  Flüssigkeit  leicht  und  schnell  ge- 
schluckt werden  kann.  Vermutlich  wird  der  eigentliche  Schluck- 
akt bei  Hunden  und  Menschen  durch  schnelle  Kontraktion  quer- 
gestreifter Muskeln  bewerkstelligt.  Die  Rachenhöhle  ist  beim 
normalen  Schlucken  luftdicht  abgeschlossen,  einem  Spritzenraume 
vergleichbar,  dessen  Stempel  die  Zungenwurzel  nebst  Kehlkopf 
bildet.  Hierdurch  werden  alle  in  diesem  Raume  angesammelten 
Massen  nach  dem  Orte  geringsten  Widerstandes,  d.  h.  in  den  schlaff 
zusammengelegten  Ösophagus  verdrängt,  während  die  Constrictoren 
des  Pharynx  und  das  straff  gespannte  Velum  relativ  starre  Resi- 
stenz bieten. 

H.  Kronecker  und  S.  Meltzer  [15]  bezweifelten,  daß  die  Musku- 
latur der  Zunge  selbst  den  ersten  Akt  des  Schluckens  vollbringe, 
indem  sie  von  vorn  nach  hinten  sich  allmählich  an  den  harten 
Gaumen  andrückend  den  Bissen  fortdränge.  Welche  Muskeln  sollten 
dafür  verantwortlich  sein?  Die  obere  Längsschicht  kann  wohl  die 
Zungenspitze,  nicht  aber  den  übrigen  Teil  der  Zunge  an  den  Gaumen 
andrücken.  Die  Genioglossi  und  Hyoglossi  der  Zunge  vermögen  es 
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noch  weniger.  Auch  die  Palatoglossi  und  Styloglossi  sind  bei  diesem 
Akte  unwesentlich  beteiligt,  sie  können  nur  die  Seitenränder  der 
Zunge  an  den  Gaumen  andriicken,  nicht  die  Zungenmitte,  worauf 
es  hauptsächlich  ankommt.  Außerdem  ist  der  Palatoglossus  nur  bei 
Menschen  und  Affen  vorhanden;  der  Styloglossus  verläuft  bei  Wieder- 
käuern geradlinig  von  hinten  nach  voru,  so  daß  er  in  keiner  Weise 
die  Zunge  nach  oben  andrücken  kann.  Endlich  haben  beide  Autoren 
an  Hunden  die  Styloglossi  durchschnitten,  ohne  eine  Veränderung 
beim  Schlucken  wahrzunehmen. 

Am  annehmbarsten  erschien  ihnen  die  Ansicht  von  Magendie, 
Tourtual,  Ludwig,  daß  der  M.  mylohyoideus  beim  ersten  Schluck- 
akt eine  wesentliche  Rolle  spiele.  Er  entspringt  bei  allen  Säuge- 
tieren von  der  gleichnamigen  Linie  an  der  Innenfläche  des  Unter- 
kiefers und  vereinigt  sich  mittels  sehniger  Raphe  mit  dem  gleichen 
Muskel  der  anderen  Seite,  ausgenommen  die  hintersten  Fasern, 
welche  am  Zungenbein  haften.  Das  Muskelpaar  bildet  ein  hänge- 
mattenartiges Diaphragma,  auf  welchem  die  Zunge  samt  ihrer  Wurzel 
ruht.  Bei  Wiederkäuern  sind  zwei  solcher  Muskelpaare  vorhanden  : 
ein  äußeres,  vorderes  und  ein  hinteres,  inneres,  die  sich  teilweise 
decken  und  zusammen  für  die  lange  Wiederkäuerzunge  ein  Bett 
bilden.  Durch  Kontraktion  der  Mylohyoidei  wird  der  den  Gaumen 
berührende  Zungenrücken  an  denselben  angedrückt.  Da  zuvor  die 
Zungenspitze  den  vorderen  Ausgang  abgesperrt  hat,  so  wird  die 
Schluckmasse  unter  hohen  Druck  gestellt  und  nach  der  Seite  des 
geringsten  Widerstandes,  d.  h.  nach  hinten  verdrängt.  Die  Mylo- 
hyoidei können  also  den  ersten  Schluckakt  ausführen,  wie  durch 
die  bloße  Beobachtung  leicht  zu  konstatieren  ist.  Wenn  man  die 
Mylohyoideus-Gegend  beim  Menschen  während  des  Schluckanfanges 
aufmerksam  beobachtet,  sieht  man,  wie  diese  Gegend  sich  zunächst 
hebt,  abfiacht,  darauf  nach  unten  wölbt.  Es  ist  ziemlich  leicht,  bei 
Hunden  die  Nn.  mylohyoidei  mit  Schonung  der  Aste  für  die  Di- 
gastrici  zu  durchtrennen.  Solche  Hunde  konnten  am  ersten  Tage 
nach  der  Operation  auch  feste  Speisen  schlecht  verschlucken.  Wesent- 
licher war  die  Veränderung  beim  Schlucken  von  Flüssigkeiten, 
welche  die  Hunde  mehrere  Tage  fast  gar  nicht  hinunterbrachteu, 
um  so  weniger,  je  gieriger  sie  tranken. 

Neben  dem  Longitudinalis  linguae,  der  durch  das  Andrücken 
der  Zungenspitze  für  den  Schluckakt  wesentlich  ist,  agieren  die 
Hyoglossi.  Ihre  etwa  zu  gleicher  Zeit  mit  den  Mylohyoidei  be- 
ginnende Kontraktion  — namentlich  der  an  die  Zungenbeinhörner 
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anstoßenden  Partien  — bewirkt,  daß  die  freie  Fläche  der  Zungen- 
wurzel, die  in  der  Kulielage  nach  oben  und  hinten  gerichtet  ist, 
sich  nach  hinten  und  unten  auf  den  Kehldeckel  legt  und  diesen 
schon  mechanisch  schließt.  Die  rasche  Verengung  des  Raumes 
zwischen  den  Mylohyoidei  und  dem  Gaumen  erhöht  daselbst  schnell 
den  Druck.  Dieser  Effekt  wird  durch  den  Zug  der  Mm.  hyoglossi 
gesteigert,  womit  der  Zunge  eine  Bewegungsdirektion  nach  hinten 
und  unten  gegeben  wird.  So  werden  flüssige  und  weiche  Speisen 
durch  die  ganze  Schluckbahn  bis  zum  Magen  hinabgespritzt,  bevor 
Kontraktionen  der  Pharynxmuskeln  und  Osophagusmuskeln  sich 
geltend  machen  können.  Speisereste,  die  etwa  an  den  Pharynx- 
wänden hängen  blieben,  werden  durch  die  nachfolgende  Zusammen- 
ziehung der  Constrictoren  nachgespritzt,  entsprechend  der  lang- 
samen Kontraktionsart  dieser  Muskeln. 

Die  von  Kronecker,  Falk  und  Meltzer  angegebene,  große 
Geschwindigkeit  von  weniger  als  0,1  Sekunde,  mit  welcher  die 
flüssige  oder  breiige  Schluckmasse  in  den  Magen  gelange,  wurde 
von  Schreiber  bestritten.  Nach  ihm  soll  der  Bissen  7 — 10  Sekunden 
nach  Schluckbeginn  den  Magen  erreichen. 

L.  Rethi  stellte  1891  den  Mechanismus  des  Schlingaktes  in 
folgender  Weise  dar:  Die  Schluckmasse  wird,  nachdem  ihr  der  Weg 
nach  vorn  durch  Andrücken  der  Zungenspitze  an  den  Gaumen  ab- 
gesperrt ward,  durch  die  Tätigkeit  der  Mm.  mylohyoidei  unter  hohem 
Druck  nach  hinten  verdrängt,  der  weiche  Gaumen  gehoben,  an  die 
hintere  Rachenwand  angedrückt  und  der  Nasenrachenraum  luftdicht 
vom  Schluckkanal  abgesperrt.  Der  Kehlkopf  wird  nach  vorn  und 
oben  gehoben,  die  Zunge  durch  die  Mm.  hyoglossi  nach  hinten  und 
unten  gezogen,  infolgedessen  der  untere  Teil  der  Epiglottis  auf  den 
Kehlkopfeingang  niedergedrückt,  während  überdies  der  Bissen  den 
Rand  des  Kehldeckels  nach  unten  drängt,  und  der  Kehlkopfeingang 
jedenfalls  ohne  bedeutende  aktive  Beteiligung  der  Mm.  thyreo- 
epiglottici  und  aryepiglottici  verschlossen.  Die  Adductoren  des 
Kehlkopfes  treten  in  Funktion,  die  Glottis  wird  geschlossen  und 
die  Spitzen  der  Cartilagines  arytaenoideae  nach  vorn  geneigt;  vor- 
her schon  wird  die  hintere  Rachenwand  nicht  nur  oben,  sondern 
namentlich  auch  unten  in  der  Höhe  der  Arytaenoidknorpel  nach 
hinten  und  außen  gegen  das  lockere,  retropharyngeale  Gewebe  hin 
ausgebuchtet  und  dem  Bissen,  der  unter  großem  Druck  aus  der 
Mundhöhle  nach  hinten  geschleudert  wird,  unter  Mithilfe  der  Saug- 
bewegung des  Rachens  der  Weg  hinter  dem  Vestibulum  laryngis 
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gegen  den  Ösophaguseingang  gewiesen,  während  gleichzeitig  ein 
etwaiger  mangelhafter  Verschluß  des  Kehlkopfeinganges  durch  die 
Aspiration  und  die  Entfernung  des  Inhalts  aus  demselben  unschäd- 
lich gemacht  wird.  Diese  Druckverminderung,  der  die  Ablenkung 
des  Bissens  vom  Kehlkopfe  nach  hinten  zum  Teile  zu  verdanken 
ist,  trägt  nebst  dem  Verschluß  des  Kehlkopfeinganges,  der  Glottis, 
Sensibilität  der  Kehlkopfschleimhaut  und  Unterbrechung  der  Atmung 
während  des  Schlingaktes  wesentlich  dazu  bei,  den  Organimus  vor 
den  Gefahren  des  Verschluckens  zu  schützen.  Hierauf  folgt  die 
peristaltische  Bewegung  des  Pharynx,  durch  welche  zurückbleibende 
Speisereste  in  den  Magen  befördert  werden. 

E.  Starling  [19]  gab  11  Jahre  später  folgende  Beschreibung:  Die 
zerkaute  Nahrung  wird  als  ein  Bissen  auf  dem  Rücken  der  Zunge 
durch  die  Bewegungen  dieses  Organes  gesammelt;  dann  tritt  eine 
Pause  im  Kauen  ein,  eine  geringe  Bewegung  des  Zwerchfelles 
findet  gewöhnlich  statt  und  durch  eine  plötzliche,  von  der  Spitze  zur 
Basis  fortschreitende  Erhebung  wird  der  Bissen  rückwärts  hinter 
den  Isthmus  faucium  geschoben.  Der  wesentliche  Faktor  bei  der 
Schlingbewegung  des  Bissens  ist  die  Kontraktion  der  Mm.  mylo- 
hyoidei,  wozu  die  Kontraktion  der  Styloglossi  hinzutritt.  So  durch- 
wandert der  Bissen  einen  Weg,  welcher  der  Atmung  und  dem 
Schlucken  gemeinsam  ist.  Die  freie  Passage  durch  diese  Region 
wird  dank  der  gleichzeitigen  Kontraktion  des  Levator  palati  und 
M.  palato-pharyngeus  ermöglicht,  welche  den  Nasenrachenraum  und 
die  unteren  Luftwege  abschließen.  Die  Zusammenziehung  der  zu- 
letzt genannten  Muskeln  nähert  die  Ränder  der  hinteren  Schlund- 
bogen und  hebt  den  oberen  Teil  des  Pharynx  zu  einem  gewissen 
Umfange.  Der  Gaumen  berührt  eine  Erhebung  an  der  hinteren 
Rachenwand,  welche  durch  die  Kontraktion  des  M.  constrictor  Superior 
verursacht  wird;  die  ebenfalls  erhobene  Uvula  füllt  die  Öffnung 
zwischen  den  hinteren  Bögen  aus,  der  weiche  Gaumen  bildet  auf 
diese  Weise  ein  steil  abfallendes  Dach,  auf  welchem  der  Bissen  in 
den  Pharynx  hinabgleitet.  Fast  sofort  nach  der  Kontraktion  der 
Mylohyoidmuskeln  tritt  eine  Hebung  des  Kehlkopfes  ein,  welche 
von  einem  Verschluß  sowohl  der  Glottis,  wie  auch  der  oberen  Öff- 
nung des  Larynx  begleitet  ist. 

Der  Schluß  der  Glottis  ist  aber  für  den  Schluckakt  nicht 
wesentlich.  Nach  Longet  kann  geschluckt  werden,  ohne  daß  Speise 
in  die  Luftröhre  gelangt,  selbst  wenn  die  Stimmbänder  durch  eine 
Pinzette  auseinandergehalten  werden. 
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WeDn  die  Öffnungen  gegen  den  oberen  Nasenrachenraum 
und  den  Kehlkopf  verschlossen  sind  und  der  Eingang  vom  Pharynx 
nach  dem  Ösophagus  durch  den  Zug  der  Aryknorpel  nach  vorn 
erweitert  worden  ist,  schießt  der  Bissen  an  diesen  beiden  Öffnungen 
vorbei  in  die  Gegend  des  mittleren  und  unteren  Pharynxconstrictors. 
Ein  großer  und  fester  Bissen  wird  von  diesen  Muskeln  ergriffen  und 
durch  die  von  oben  nach  unten  aufeinanderfolgende  Kontraktion 
ihrer  Fasern  abwärts  in  den  Ösophagus  gestoßen.  Beim  Schlucken 
von  Flüssigkeiten  reicht  die  Bewegung  des  hinteren  Teiles  der 
Zunge  hin,  um  die  Substanz  an  den  Constrictoren  vorbei  bis  zum 
Ende  des  schlaffen  Ösophagus  zu  treiben. 

P.  H.  Eykman  [7]  studierte  1903  den  Schlingakt  eines  33  Jahre 
alten  Menschen,  mittels  Röntgenstrahlen  und  legte  in  sechs  Bildern 
die  Bewegung  des  am  Schlingakte  beteiligten  Kehlkopfes  klar.  Sie 
besteht  in  einer  emporsteigenden  und  einer  zurückkehrenden  Phase. 
Die  Schnelligkeit  ist  so  groß,  daß  die  emporsteigende  Phase  kaum 
Vs  Sekunde  dauert. 

Die  Schlingbewegungen  finden  sehr  rasch  in  folgender 
Weise  statt: 

Der  Bissen,  der  vorher  im  Munde  auf  dem  Zungenrücken  nach 
hinten  befördert  ist,  gleitet  zwischen  Zunge  und  Hinterwand  des 
Pharynx  nach  unten,  wobei  die  Zunge  sich  immer  hinter  ihm  stark 
an  die  hintere  Rachenwand  anpreßt.  Im  unteren  Teil  dieses  Weges 
ist  die  Zunge  von  dem  Gipfel  des  Kehldeckels  bedeckt,  der  sich 
derselben  genau  anschmiegt.  Wahrscheinlich  bewirkt  der  Arcus 
pharyngo-epiglotticus,  der  sich  den  Seitenwänden  der  Epiglottis  an- 
legt, einen  guten  Abschluß. 

Der  Bissen  wird  zwischen  der  Hinterfläche  der  Epiglottis  und 
der  hinteren  Pharynxwand  weitergeführt.  Dabei  steigt  der  Kehlkopf 
in  die  Höhe,  indem  das  Hyoid  durch  Muskelwirkung  gehoben,  aber 
auch  der  Larynx  (Schildknorpel)  dem  Zungenbein  genähert  wird, 
bis  sie  hart  aneinander  liegen  und  eine  feste  Masse  bilden. 

Das  stark  gedrückte,  subhyoide  Fettpolster  übt  einen  Druck 
auf  die  Hinterfläche  der  Epiglottis  aus,  wodurch  diese  sich  mehr 
nach  hinten  in  den  Larynx  neigt  und  dessen  Verschluß  veranlaßt. 
Die  übrig  bleibende  Luft  wird  durch  eine  kleine  inspiratorische  Be- 
wegung des  Diaphragmas  in  den  Larynx  gesogen  (Schluckatmung). 

Eykman  unterscheidet  am  Kehldeckel  immer  zwei  Teile,  näm- 
lich einen  unteren,  welcher  die  Verschließung  des  Larynx  besorgt, 
Pars  laryngea,  und  einen  oberhalb  des  Wulstes  liegenden  Teil,  Pars 
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pharyngea,  welcher  an  der  Schließung  keinen  Anteil  nimmt  und 
stets  in  den  Pharynx  hineinragt. 

Die  Neigung  des  Kehldeckels  ist  eine  Funktion  des  Abstandes 
zwischen  Hyoid  und  Thyreoid,  d.  h.  weun  letztere  weit  voneinander 
entfernt  sind,  steht  der  Kehldeckel  fast  gerade  empor;  wenn  sich 
dieselben  nähern,  so  steht  er  viel  tiefer. 

Am  Ende  des  Schließungsaktes  hilft  die  Unterseite  der  Zunge 
mit,  die  Epiglottis  kräftig  gegen  den  Larynx  zu  pressen.  Alle  Luft 
ist  aus  dem  Larynx  verschwunden.  Die  Arytaenoiden  rücken  an- 
einander, wahrscheinlich  neigen  sie  sich  etwas  dem  Inneren  des 
Larynx  zu,  indem  sämtliche  innere  Larynxmuskeln  darnach  streben, 
die  Larynxapertur  zu  verkleineru.  Die  Glottis  wird  ganz  geschlossen, 
indem  die  Stimmbänder  sich  gegeneinander,  pressen.  Die  Taschen- 
bänder drücken  sich  auch  dagegen  und  so  bleibt  zwischen  diesen 
und  den  Arytaenoiden  eine  Grube  übrig,  die  genau  von  der  Epi- 
glottis angefüllt  wird.  Die  Pars  pharyngea  epiglottidis  und  die 
Lig.  aryepiglottica  bleiben  an  die  Zunge  gelehnt.  So  bildet  der 
Larynx  einen  Klumpen  Fleisch,  ist  also  fest  verschlossen.  . 

Im  zweiten  Stadium  wird  das  Zungenbein,  Larynx  mit  Epi- 
glottis und  Trachea  nach  vorn  gezogen,  um  den  Ösophagus  wegsam 
zu  machen.  Die  von  Kronecker  und  Meltzer  beschriebene  Zungen- 
bewegung kann  den  durchfeuchteten  Bissen  nach  unten  spritzen, 
wobei  ihr  die  passive  Ösophagusöffnung  zustatten  kommt.  Luft, 
deren  Anwesenheit  im  Spritzapparat  stören  würde,  ist  durch  Schluck- 
atmung entfernt.  Der  Gipfel  des  Kehldeckels  gleitet  hinter  dem 
Bissen  an  der  hinteren  Pharynxwand  entlang. 

Der  Bissen  verläßt  die  Zungengegend  und  gelangt  in  den 
Ösophagus;  wahrscheinlich  gibt  die  Zunge  ihm  noch  einen  Stoß  nach 
unten  mit,  wodurch  zugleich  die  Epiglottis  noch  fester  auf  den 
Larynxeingang  gedrückt  wird. 

Im  dritten  Stadium  verläßt  die  Zunge  die  hintere  Pharynx- 
wand, so  daß  Luft  zutreten  kann.  Hyoid  und  Larynx  kehren  in 
ihre  Ausgangslage  zurück  und  der  Larynx  öffnet  sich  wieder,  d.  h. 
der  Kehldeckel  hat  sich  etwas  aufgerichtet.  Seine  Spitze  ragt  noch 
immer  empor  und  berührt  die  Hinterfläche  der  Zunge,  die  Stimm- 
bänder haben  sich  voneinander  entfernt. 

Nach  Kenntnisnahme  der  physiologischen  Untersuchungen  über 
den  Schluckakt  prüfen  wir  die  vornehmlich  von  C.  Gegenbaur  und 
E.  Göppert  vertretene  Lehre  von  dem  langsamen  Übertritt  der 
Ingesta  "durch  den  engen,  paarigen  Racheudurchlaß  der  poltophagen 
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Säugetiere.  Bis  jetzt  sind  dafür  bloß  anatomische  Befunde  an  Leichen 
angeführt  worden.  Waldeyer  fand  den  Kehlkopf  nur  in  der  nächsten 
Umgehung  der  Mittellinie  an  die  hintere  Pharynxwand  gelagert  und 
lateral  die  freie  Lichtung  der  Sinus  pyriformes.  Gegenbaur,  Göp- 
PERT  beschrieben  die  gleichen  Einrichtungen  an  den  Leichen  anderer 
Tiere.  Daraus  kann  jedoch  nicht  mit  Sicherheit  der  Schluß  gezogen 
werden,  daß  beim  Schlingen  eine  bedeutende  Erweiterung  der  Sinus 
stattfinden  werde,  um  die  Bissen  gerade  hier  passieren  zu  lassen 
und  vom  Wege  über  den  Kehlhügel  abzuhalten.  Dem  Leichen- 
befunde ist  ohnehin  für  die  Ergründung  des  Verlaufes  des  Schling- 
weges kein  großer  Wert  beizumessen;  denn  wir  sehen  die  ganze 
Rachengegend  tot,  durch  Schnitte  verschiedenster  Richtung  geöffnet, 
und  machen  sie  mit  unseren  Konservierungsmethoden  künstlich  hart. 
Darum  wird  die  Betrachtung  der  starren  Form  uns  unmöglich  das 
lebendige  Spiel  der  in  blitzschneller  Tätigkeit  begriffenen  Teile  ent- 
hüllen. Jedenfalls  messe  ich  dem  Verfahren  der  Physiologen,  den 
Schlingakt  durch  Beobachtung  und  Experiment  zu  erforschen,  grö- 
ßeren Wert  bei  und  vertraue  am  meisten  auf  die  Röntgenphoto- 
gramme von  Eykman.  Wenn  beim  Menschen  der  Kehlmund  so  fest 
verschlossen  wird,  wie  es  die  anschaulichen  Abbildungen  in  dessen 
Abhandlung  (7,  S.  521,  Fig.  A,  B,  C)  dokumentieren,  und  die  ganze 
Kehlkopfgegend  im  Vereine  mit  der  Zunge  kräftig  kontrahiert  wird, 
so  läßt  Analogie  vermuten,  daß  bei  vielen  poltophagen  Säugetieren 
der  Kehlhügel  aus  dem  Bereiche  des  Nasopharyngealraumes  zurück- 
gezogen und  die  Anlagerung  von  Epiglottis  und  Rachensegel  wäh- 
rend des  Schluckens  gelöst  wird,  wie  schon  Rückert  und  für 
einzelne  Fälle  Waldeyer  u.  Göppert  angenommen  hatten.  Das  Ver- 
schlingen großer  Bissen  bei  Hunden  und  anderen  Raubtieren  kann 
man  sich  gar  nicht  anders  vorstellen.  Bei  den  Wiederkäuern  wird 
ferner  der  feste  Verschluß  der  Rachenpforte  des  Glossopharynx 
in  regelmäßigem  Rhythmus  für  die  mund-  und  magenläufige  Be- 
wegung des  Panseninhaltes  aufgehoben.  Gerade  bei  dieser  Rhyth 
mik,  welcher  im  Tage  oft  70  kg  Panseninhalt  unterliegen,  ist  es 
nicht  wahrscheinlich,  daß  der  mundläufige  Bissen  durch  andere  Be- 
wegungen behandelt  werden  sollte,  als  der  bald  zurückkehrende, 
wiedergekaute  Inhalt  der  Mundhöhle.  Endlich  sei  an  den  Brechakt 
vieler  Tiere  erinnert,  der  eine  gewaltsame  Lösung  der  Epiglottis 
vom  weichen  Gaumen  und  den  Verschluß  des  Kehlmundes  zur 
Voraussetzung  hat. 

Für  die  Erwägung  der  Frage,  ob  der  gekaute  Speisebrei  rechts 
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und  links  am  Kehlhügel  vorbeigleite,  ist  auch  der  Volumeninhalt 
der  Mundhöhle,  bzw.  die  davon  direkt  abhängige  Größe  der  Schluck- 
bissen in  Kechnung  zu  ziehen.  Welche  Menge  von  Speisebrei  wird 
jedesmal  geschluckt?  Sind  die  Faucalrinnen  durch  Erweiterung 
fähig,  die  Schluckmassen  aufzunehmen  ? Denken  wir  an  ein  großes 
Tier,  z.  B.  Pferd,  so  wird  wohl  ein  ansehnlicher  Bissen  aus  der 
geräumigen  Mundhöhle  durch  den  Laryngopharynx  geschickt  werden 
und  es  ist  angesichts  dieses  Massenverhältnisses  jedenfalls  wahr- 
scheinlich, daß  hier  ähnliche  Veränderungen  stattfinden,  wie  sie 
Eykman  vom  Menschen  so  anschaulich  abgebildet  hat.  Kleine  Tiere, 
z.  B.  Mäuse,  mit  sehr  enger  Mundhöhle  verschlucken  zwar  kleinere 
Bissen,  allein  ihr  Rachen  steht  doch  in  proportionalem  Verhältnisse 
zur  Mundhöhle ; infolgedessen  werden  die  Ansprüche  an  das  Fassungs- 
vermögen des  Rachens  ungefähr  ebenso  groß  sein,  wie  bei  großen 
Säugetieren.  Es  erscheint  recht  fraglich,  ob  die  Faucalrinnen  sich 
so  sehr  erweitern  können,  daß  der  Schluckakt  ebenso  flink  von- 
statten geht,  wie  man  nach  der  Schnelligkeit  aller  Körperbewegungen 
erwarten  muß. 

Wenn  der  fein  gemahlene  Speisebrei  bei  den  Säugetieren  in  die 
Speiseröhre  gespritzt  ist  — was  nach  den  Darlegungen  von  Keon- 
ECKER,  Falk  und  Meltzer  sehr  wahrscheinlich  ist  — , kann  man 
kaum  annehmen,  daß  der  Epiglottisrand  des  Kehlhügels  in  der 
Ruhelage  bleibt,  denn  so  würde  ja  der  Brei  mit  großer  Vehemenz 
gegen  ein  festes  Hindernis  gespritzt  werden  und  eine  Prellung  oder 
ein  unliebsamer  Rückstoß  an  der  Rachenpforte  entstehen,  bis  die  Kau- 
massen durch  die  seitlichen  Durchlässe  ausgewichen  wären,  was  bei 
dem  schnellen  Ablaufe  eines  Schluckaktes  nicht  gut  denkbar  ist. 

Die  überall  bestehende  enge  Verbindung  zwischen  Schildknorpel 
und  Zungenbein,  sowie  die  reichliche  Ausrüstung  dieser  Gegend  mit 
Muskeln  legt  den  Gedanken  nahe,  daß  bei  Bewegungen  des  Zungen- 
grundes auch  Verschiebungen  des  Kehlkopfes  eintreten  werden. 
Obwohl  ich  auf  Leichenerscheinungen  keine  physiologische  Theorie 
begründen  möchte,  scheint  mir  doch  ein  von  verschiedenen  Forschern 
und  mir  mehrfach  gemachter  Befund  mit  meinen  kritischen  Über- 
legungen vereinbar  zu  sein. 

Ich  denke  an  die  Verschiebungen  des  Kehlhügels  nach  vorn 
gegen  die  Mundhöhle,  welche  bei  Leichen  öfters]  gefunden  wurden; 
Rückert  und  Waldeyer  erwähnen  mehrere  Beispiele,  auch  ich  habe 
an  den  Sägelängsschnitten  durch  alte,  viele  Jahre  in  Spiritus  auf- 
bewahrte Säugetierköpfe  dasselbe  bei  Dasypus  usw.  beobachtet. 
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Hier  dürfte  doch  zu  erwägen  sein,  ob  man  recht  hatte,  diese  Bei- 
spiele als  Ausnahmen  zu  deuten.  Man  kann  vielleicht  mit  dem 
gleichen  Recht  auf  Wahrscheinlichkeit  mit  Boenninghaus  vermuten, 
daß  hier  zufällig  eine  im  normalen  Geschehen  sehr  kurze  Zeit 
währende  Phase  der  Rachenbewegung  dauernd  festgehalten  wurde 
und  so  zur  Wahrnehmung  gelangte.  Daher  nehme  ich  an,  beim 
Schlucken  tritt  die  Entfernung  des  Epiglottisrandes  vom  Rachen- 
segel,  sowie  eine  an  der  Leiche  nicht  mehr  sichtbare  Kontraktion 
des  Kehltores  ein.  Durch  Kontraktion  der  M.  mylohyoidei  und 
der  Muskeln  in  der  Zungenbeingegend  wird  der  KehlhUgel  samt 
dem  muskulösen  Boden  des  Glossopharynx  mehr  oder  weniger 
kräftig  in  einen  Klumpen  zusammengepreßt  und  möglicherweise  sein 
Epiglottisteil  unter  das  Dach  des  Glossopharynx  eingeschoben.  Wie 
das  Mitteldach  des  Laryngopharynx  dabei  verändert  wird,  entzieht 
sich  mangels  direkter  Beobachtung  vorderhand  noch  der  Diskussion, 
doch  wird  auf  irgendwelche  Weise  ein  Abschluß  gegen  den  Tubo- 
pharynx  erfolgen. 

Wenn  ich  demnach  die  Faucalrinnen  nicht  als  wirklichen 
Speiseweg  einschätze,  sondern  die  Hauptmasse  der  regelmäßigen 
Mahlzeiten  über  den  Kehlhügel  geführt  denke,  so  ist  doch  nicht 
jegliche  Bedeutung  derselben  in  Abrede  zu  stellen.  Sie  haben 
sicher  einen  Wert  für  die  Ableitung  des  in  der  Mundhöhle  an- 
gesammelten und  periodisch  geschluckten  Speichels  und  können 
dazu  dienen,  geringfügige  Speisemengen  eines  gelegentlich  er- 
haschten und  mehr  zum  Zeitvertreib  zerkauten  Bissens  zu  be- 
fördern. 

Man  wird  jetzt  fragen,  welchen  Sinn  die  Konfiguration  des 
Laryngopharynx  eigentlich  hat.  Darauf  ist  zu  erwidern,  daß  sie 
nach  zweierlei  Richtung  hin  funktionell  wichtig  werden  kann.  Einmal 
sperrt  der  Epiglottisrand  des  Kehlhügels  den  Laryngopharynx  vom 
Glossopharynx  scharf  ab  und  bildet  eine  Sicherung  gegen  das  vor- 
zeitige Eindringen  kleiner  Speiseteilchen  in  die  reizbare  Kehlkammer 
des  Rachens.  Das  Kaugeschäft  in  der  Mundhöhle  kann  daher  aus- 
giebig durchgeführt  werden.  Zwischen  der  Ausbildung  der  Back- 
zähne mit  ihren  mahlenden  Kronen  und  der  besonderen  Gestaltung 
des  Laryngopharynx  besteht  also  eine  wirkliche  Korrelation.  Be- 
sonders wichtig  scheint  mir  jedoch  diese  Sperre  nicht  zu  sein,  weil 
sie  jedenfalls  erst  sekundär  verwendet  wird.  Der  eigentliche  Ab- 
schluß gegen  die  Mundhöhle  wird  wahrscheinlich  von  der  in  einem 
bestimmten  Tonus  gehaltenen  Muskelwand  des  Glossopharynx  be- 
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sorgt,  dessen  Lumen  während  des  Kauens  ziemlich  aufgehoben  ist 
und  die  Bewegung  aus  dem  Kauraum  hindert. 

Andererseits  kann  die  Epiglottissperre  als  Sicherung  gedeutet 
werden.  Denn  die  Unterbrechung  der  regelmäßigen  Respirations- 
strömung darf  nicht  allzu  lange  dauern.  Die  auseinandergezogenen 
und  kräftig  kontrahierten  Teile  müssen  nach  dem  Schluckakt  blitz- 
schnell in  die  gewohnte  Ruhelage  zurtickkehren.  Von  diesem  Ge- 
sichtspunkte aus  erscheint  mir  die  formale  Abhängigkeit  zwischen 
KehlhUgel  und  Randfalte  des  Mittelraumes,  sowie  zwischen  Epi- 
glottisgipfel und  Rachensegel  wie  ein  aus  Weichteilen  gebil- 
detes Gelenk,  etwa  vergleichbar  dem  Mantelschlosse  der  Cephalo- 
poden,  das,  nachdem  es  beim  Schluckakte  gelöst  war,  rasch  wieder 
einzuschnappen  vermag,  wie  die  beiden  am  Pfosten  und  Flügel 
einer  Türe  befestigten  Teile  eines  Türschlosses,  welche  durch  einen 
Türschließer  nach  dem  Durchtritt  eines  Besuchers  automatisch  zu- 
sammengefügt werden.  Die  in  der  Wand  der  Faucalrinnen  befind- 
lichen Muskeln  wären  als  bewegliche  Einrichtungen  anzusehen,  um 
die  Veränderung  des  Rachenbodens  und  den  Verschluß  des  Kehl- 
tores zu  ermöglichen  und  beide  Teile  zwangsläufig  in  die  Ruhe- 
stellung zurückzuführen.  Wenn  die  Dichtung  des  Atemrohres 
gelöst  wird,  schließt  sich  kraft  der  an  der  Unterbrechungsstelle  an- 
gebrachten Muskulatur  der  Kehlhügel  und  der  Isthmus  pharyngo- 
nasalis,  um  den  Eingang  in  den  Tubopharynx  zu  wehren.  Dann  ist 
die  rohe  Bedingung  für  die  Passage  des  Bissens  gegeben.  Nach 
dem  Schluckakte  schnappen  die  getrennten  Teile,  Kehlhügelventil 
und  Dichtuugsfalten  des  Mittelraumes,  kraft  ihrer  Form  sicher  in 
die  Ruhestellung  ein.  Des  Physiologen  harren  hier  noch  lohnende 
Aufgaben ! 

II.  Der  Rachen  der  Sauropsiden. 

Nach  Untersuchung  der  Säugetiere  entsteht  die  Frage,  ob  keine 
Anklänge  bei  anderen  Amnioten  verkommen.  Ist  die  Abgliederung 
des  Laryngopharynx,  die  Scheidung  in  Tubopharynx  und  Glosso- 
pharynx  allein  den  Säugern  eigentümlich  oder  lassen  sich  trotzdem 
einige  Vergleichspunkte  mit  Sauropsiden  gewinnen?  Nach  den  bis- 
herigen Darstellungen  ist  eine  bejahende  Antwort  deshalb  unmög- 
lich, weil  von  der  Rachenhöhle  der  Sauropsiden  fast  nichts  bekannt 
ist.  M.  Weber  (21,  S.  198)  konstatierte  sogar  ihren  vollständigen  Man- 
gel: »Bei  Amphibien  und  Sauropsiden  erscheint  die  Speiseröhre  als 
direkte  Fortsetzung  der  Mundhöhle.  Am  Boden  der  letzteren  öffnet 
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sich  der  Luftweg  durch  den  Kehlkopfeingang.«  Diese  Auffassung 
ist  jedoch  falsch.  Mein  hochverehrter  Lehrer  A.  Fleischmann  hat 
durch  G.  Aulmann  den  Nachweis  führen  lassen  und  kürzlich  selbst 
betont,  daß  der  ßachenabschnitt  der  Sauropsiden  nicht  bloß  während 
der  Embryonalzeit,  sondern  zeitlebens  vorhanden  und  in  zwei  dorso- 
ventrale  Abteilungen  gesehieden  ist. 

1.  Aves. 

Die  Mundrachenhöhle  der  Vögel  erscheint  bei  der  üblichen 
Spaltung  der  Seiten  wand  durch  einen  Messerschnitt  von  den  Schnabel- 
winkeln bis  zur  Speiseröhre  wie  ein  einfacher  Kaum;  auch  die  Quer- 
schnitte (Fig.  101 — 114)  lassen  bei  rascher  Durchmusterung  keine 
Scheidung  der  Rachenhöhle  erkennen.  Wenn  man  aber  genauer 
zusieht  und  die  Entwicklungsgeschichte  verfolgt,  so  wird  man  mit 


Fig.  11.  Fig.  12.  Fig.  13. 


Querschnitte  durch  die  Mundrachenhöhle  von  Fringilla  canaria.  Vergr.  10/1.  Nach  G.  Aulmann. 
at  Tubodaeuin,  pf  Pharynxfalte,  rb  Eachenhoden,  ry  Eachenwinkelrinne. 


Aulmann  gewahr,  daß  bei  kleinen  Embryonen  (Fig.  11 — 13)  das 
über  der  Rachenwinkelrinne  rr  aufsteigende  ßachendach  zu  beiden 
Seiten  (pf)  eingedrückt  ist  und  die  Scheidung  der  Rachenhöhle  in  zwei 
Stockwerke  bewirkt.  Mit  zunehmendem  Alter  wird  die  Gliederung 
des  Rachens  (Fig.  104 — 106)  schärfer  ausgesprochen  und  je  eine 
laterale  Platte  (pl),  Pharynxfalte  (Göppert),  differenziert.  Sie  sind 
bei  der  Ente  (Fig.  110 — 113)  breit  und  in  dem  dorsoventral  relativ 
hohen  Rachen  schräg  geneigt,  beim  Kanarienvogel  (Fig.  104 — 106) 
mehr  gerade  gerichtet,  nur  ihr  hinterer  Rand  ragt  frei  in  die 
Rachenhöhle.  An  der  oberen  Grenze  der  Pharynxfalten  liegt  der 
Eingang  in  das  kleine,  dorsale  Stockwerk  des  Rachens,  Tubodaeum  — 
Antrum  tubarum  (Aulmann),  von  welchem  die  engen  Tubengänge 
seitlich  divergierend  zur  Paukenhöhle  ziehen  (Fig.  105,  110). 

Der  Vergleich  mit  der  homologen  Gegend  bei  den  Säugetieren 
(Fig.  56 — 60)  offenbart  die  stilistische  Ähnlichkeit  der  embryo- 
nalen Rachenbrücken  {rb)  und  Pharynxfalten.  Beide  entstehen 
durch  Einbuchtung  der  Rachenwand  unterhalb  der  Tubeneingänge, 
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jedoch  an  verschiedenartigen,  embryonalen  Ausgangsformen.  Bei  den 
Säugetieren  ist  der  Pharynx  flach  gedrückt,  bei  den  Vögeln  in  die 
Höhe  gezogen  von  ungefähr  dreieckigem  Profil.  Die  kontrastierenden 
Anfangsformen  beeinflussen  notwendig  das  spätere  Schicksal  der 
homologen  Anlagen.  Die  Rachenbrücken  der  Katze  (Fig.  56 — 60) 
treten  als  schmale  Vorsprünge  auf.  Das  Pharynxlumen  muß  erhöht 
werden,  damit  sie  sich  entfalten  und  auf  die  Verschmelzung  los 
wachsen  können,  um  schließlich  den  Tubopharyux  und  den  Glosso- 
pharynx  voneinander  zu  scheiden  oder  Dach  bzw.  Boden  der  beiden 
Kanäle  zu  vervollständigen.  Bei  den  Vögeln  dagegen  kleben  die 
Pharynxfalten  gewissermaßen  an  der  Wand;  sie  dringen  nicht  aus- 
giebig in  das  Lumen  ein,  sondern  bleiben  flach  und  verstärken 
lediglich  die  Seitenwände.  Nur  der  obere  Rand  springt  deutlicher 
gegen  die  Medianebene  vor  und  umsäumt  dadurch  den  engen  Ein- 
gang in  das  Tubodaeum.  In  der  weiteren  Ausgestaltung  steigert 
sich  der  Kontrast  des  Rachenbaues. 

Der  Rachenboden  ist  sowohl  lateral  (Fig.  104,  110),  als  auch 
sagittal  ausgedehnt,  sein  Umriß  ist  dreieckig. 

Der  Kehlhügel  (k)  des  Rachenbodens  ist  flach,  längsoval  und  breiter 
als  bei  Säugetieren.  Die  unteren  Ecken  des  dreieckigen  Quer- 
schnittprofils sind  abgerundet  (Fig.  102,  110),  so  daß  kleine  den 
Faucalfurchen  vergleichbare  Seitenrinnen  entstehen;  sie  dienen  noch 
weniger  als  Speiseweg,  weil  die  ungekauten  Brocken  schon  wegen 
ihres  Volumens  den  ganzen  Rachenraum  beanspruchen,  und  müssen 
als  Bedingungen  für  die  Erweiterungsfähigkeit  des  Rachens  aufge- 
faßt werden.  Ich  will  sie  Faucalstreifen  der  Rachenwand  nennen. 
Der  breite  Rachenboden  und  die  hochgradige  Erweiterungsfähigkeit 
des  Rachens  unter  den  Pharynxfalten  steht  in  schroffem  Gegensatz 
zu  der  Enge  aller  Rachenabschnitte  bei  den  Säugetieren. 

Der  breite  Rachenboden  mit  dem  Kehlhügel  hat  wenig  Be- 
ziehungen zu  den  Rachenfalten,  welche  sich  bloß  dem  hinteren 
Abfall  des  Kehlhügels  anlegen  und  die  Rachenhöhle  gegen  die 
Speiseröhre  bzw.  den  Kropf  sperren,  so  daß  beim  raschen  Flug 
die  einströmende  Luft  nicht  den  Kropf  blähen  kann.  Hier  sind 
also  enge  Beziehungen  zwischen  den  Rachenbrücken  und  dem  hin- 
teren Abfalle  des  Kehlhügels  ausgebildet  worden,  während  bei 
Säugetieren  der  vordere  Epiglottisteil  des  Kehlhügels  innig  an  dem 
verschmolzenen  Teile  der  Rachenbrücken  liegt  und  der  ganze  Kehl- 
hügel vom  Isthmus  pharyugo-palatinus  der  Rachenbrücken  umfaßt 
wird. 
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Der  Kehlhügel  und  der  ihm  zugehörige  Bezirk  des  Rachen- 
bodens hat  bei  den  Vögeln  andere  Lagebeziehungen  zum  Rachen- 
dach, speziell  zur  Hypophysengrenze,  als  bei  Säugetieren;  denn  er 
liegt  hier  vor  ihr,  während  er  sich  bei  Säugern  hinter  ihr  be- 
findet. Ich  suche  die  Rachengrenze  ventral  vor  dem  Kehlhügel 
hinter  der  Zunge.  Die  Verbindungslinie  zwischen  der  dorsalen  und 
ventralen  Grenze  läuft  bei  Vögeln  schräg  von  hinten  dorsal  nach 
vorn  ventral.  Schematisch  ist  die  Rachengrenze  dem  Rande  eines 
schräg  abgeschnittenen  Federkieles  vergleichbar.  Die  Vorderfläche 
des  Kehlhügels  liegt  daher  frei  unter  dem  Munddach  und  schaut 
gegen  die  Orbitalmulde.  Wenn  man  das  Relief  der  dorsalen  Wand 
des  Stomopharynx  betrachtet,  so  sieht  man  leicht  ein,  daß  der 
Luftweg  das  Tubodaeum  gar  nicht  benützt.  Das  Tubodaeum  hängt 
überhaupt  nicht  mit  der  Orbitalmulde  zusammen,  letztere  ist  viel 
weiter.  Das  Tubodaeum  wird  von  der  Orbitalmulde  durch  Senkung 
des  medianen  Firststreifens  des  Munddaches  getrennt  (Fig.  109).  Die 
anatomische  Anordnung  rechnet  hier  mit  Unterbrechung  des  Luft- 
weges, bei  den  Säugetieren  aber  auf  Anschluß. 

2.  Sauria. 

Obgleich  den  Sauriern  nach  makroskopischer  Betrachtung  ein 
Rachen  zu  fehlen  scheint,  läßt  sich  dieser  Darmabschnitt  und  die 
Ähnlichkeit  seiner  Differenzierung  mit  den  vorher  besprochenen 
Gruppen  auf  Querschnitten  leicht  nachweisen.  Das  Profil  des 
Rachenanfangs  dicht  hinter  der  Mundhöhle  bzw.  Hypophyse  (Fig.  121) 
gleicht  im  Prinzip  den  Querschnitten  des  embryonalen  Vogelrachens 
(Fig.  101,  108).  Ich  darf  die  grobe  Umrißlinie  beider  Figuren 
mit  gutem  Rechte  dem  Buchstaben  X vergleichen,  um  au  dem  Bilde 
klavzumachen,  daß  die  einfache  Grundform  bei  den  Sauriern  viel 
mehr  zur  Breite  entfaltet  ist,  als  bei  den  Vögeln.  Wenn  ich,  wie 
oben,  bloß  Boden  und  Dach  der  Rachenwand  unterscheide,  so  ist 
über  dem  breit  gedehnten  Rachenboden  das  Rachendach  median 
gegen  die  Rachenhöhle  eingebogen,  wodurch  für  den  Anblick  von 
innen  her  schwache  Pharynxfalten  entstehen,  welche  das  untere 
Stockwerk  des  Speiserachens,  Phagodaeum,  von  dem  oberen  Stock- 
werke des  Tubenrachens,  Tubodaeum,  scheiden.  Freilich  ist  die 
Rachengliederung  hier  weniger  scharf  ausgesprochen,  weil  der 
zwischen  beiden  Falten  eingeschlossene  Hohlraum  transversal  viel 
breiter  ist  als  bei  den  Vögeln  (Fig.  105,  110).  Dafür  ist  er  aber 
dorsoventral  ausgiebig  komprimiert.  Die  Dimensionen  der  Rachen- 
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höhle  und  damit  der  Rachenwand  sind  also  in  den  beiden  von  mir 
untersuchten  Gruppen  der  Sauropsiden  gerade  umgekehrt  bemessen. 
Wandern  wir  durch  die  Serie  nach  hinten,  so  wird  besonders  in  der 
Gegend  der  Paukenhöhle  (Fig.  123)  das  Recht  meiner  Unterschei- 
dung der  zwei  Stockwerke  und  der  gewaltige  Kontrast  in  der  Aus- 
bildung der  oberen  Etage  gegenüber  dem  engen  Antrum  tubarum 
der  Vögel  (Fig.  105)  offenbar.  Hinter  der  Paukenhöhle  nehmen  die 
Pharynxfalten  rasch  an  Mächtigkeit  ab  (Fig,  119,  120  u.  125,  126) 
und  verstreichen,  so  daß  der  Rachen  wieder  als  einfacher  Raum 
erscheint.  Bei  Mabuia  aber  wird  er  durch  die  große  Annäherung 
der  Medianstreifen  von  Boden  und  Dach  in  anderer  Weise  gekammert. 

Die  Pharynxfalten  sind  längst  bekannt,  ohne  in  ihrer  vergleichend 
morphologischen  Bedeutung  richtig  eingeschätzt  zu  sein.  Sie  fallen 
an  jedem  Sectionspräparate  nach  Entfernung  des  Unterkiefers  und 
Mundrachenbodens  auf  und  sind  von  Busch  [3]  als  Kaumuskelwtilste 
beschrieben  worden. 

Das  Rachenrelief  der  beiden  hier  in  Betracht  gezogenen  Sau- 
ropsidengruppen  zeigt  zwar  in  der  embryonalen  Anlage  die  unleug- 
bare Übereinstimmung  mit  dem  Rachenzustande  der  Katzenembryonen 
von  etwa  1,8—2  cm  S.Stl.  und  liefert  damit  einen  neuen  Beweis  für 
die  enge  Stilverwandtschaft  aller  Amnioten,  jedoch  die  spätere  Ent- 
wicklung leite't  die  ähnlichen  Formanfänge  nach  ganz  verschiedenen 
Richtungen,  so  daß  als  gemeinsames  Endziel  bloß  die  Abmarkung  des 
die  Tubenöffnungen  enthaltenden  Rachenabschnittes  von  dem  kon- 
traktilen Speiseweg  anzusehen  ist. 

Alle  anderen  Eigenschaften  sind  durchaus  verschieden  gebildet. 
Am  meisten  überrascht  das  Verhältnis  von  Lage  und  Form  des 
Kehlhügels  zum  Rachendache.  Während  er  bei  den  Säugern 
ausnahmslos  hinter  dem  Tubopharynx  bzw.  Velum  palatinum  ge- 
funden wird,  liegt  er  bei  den  Sauropsiden  weit  vor  den  Tuben,  ja 
vor  dem  Rachendache  selbst  und  entbehrt  auch  eines  deutlichen 
Kehldeckels,  welcher  den  Anschluß  an  dorsale  Rachenteile  ver- 
mitteln könnte.  Von  der  Maulspitze  ist  daher  die  vordere  Grenze 
des  Rachendaches  viel  weiter  entfernt  als  die  vordere  Grenze  des 
Rachenbodens.  Der  Kehlhügel  ist  dadurch  fast  mundständig  ge- 
worden. Doch  sind  gute  Schutzeinrichtungen  zur  Dichtung  der  luft- 
leitenden Wege  getroffen. 
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Zusammenfassung. 

I.  Mammalia. 

1.  Der  vordere  Rachen abschnitt  (Propharynx)  ist  anfangs  ein 
niedriger,  dorsoventral  komprimierter  Raum,  an  dessen  Seitenwänden 
die  Paukentaschen  hängen. 

2.  Später  wird  der  Propharynx  durch  energische  Umformung, 
welche  an  dem  Auftreten  der  Rachenbrücken  leicht  kenntlich  ist, 
in  den  Tubopharynx  und  den  Glossopharynx  zerlegt. 

3.  Die  vordere  Grenze  des  Propharynx  kann  durch  folgende 
Marken  bestimmt  werden:  dorsal  die  Wurzelstelle  der  Hypophyse, 
ventral  das  Ende  der  seitlichen  Zungenfurchen. 

4.  Der  relativ  hohe  Laryngopharynx  wird  durch  die  Plicae 
pharyngo-palatinae  in  den  hochgewölbten,  weiten  Mittelraum,  an 
dessen  Boden  der  Kehlhügel  mit  dem  Kehltore  liegt,  und  zwei 
enge  Faucalrinnen  gegliedert. 

5.  Die  Dreiteilung  des  Laryngopharynx  ist  am  deutlichsten  bei 
Didelphys  aurita  durchgefülirt  und  ziemlich  deutlich  bei  Erinaceus^ 
Sorex^  Cavia^  weniger  scharf  bei  Sciuriis^  Dasypus^  Ovis  und  ganz 
schwach  bei  Felis, 

6.  Die  Dichtung  des  Laryngopharynx  gegen  die  Rachenpforte 
des  Glossopharynx  geschieht  während  der  ruhigen  Atmung  durch 
enge  Anlagerung  der  Epiglottis  an  das  Rachensegel.  Beim  Schling- 
akt aber  wird  die  Sperre  gelöst  und  der  Kehlhügel  durch  Muskel- 
kontraktion zu  einem  Klumpen  zusammengepreßt. 

7.  Nach  dem  Schluckakt  schnappen  die  getrennten  Teile : Kehl- 
hügel mit  Epiglottis  und  weicher  Gaumen,  eventuell  Plicae  pharyngo- 
palatinae  wieder  in  ihre  Atemstellung  ein. 

II.  Sauropsida. 

8.  Bei  Sauropsiden  findet  auch  eine  Teilung  der  Rachenhöhle 
in  zwei  dorsoventrale  Stockwerke:  das  obere  Tubodaeum  und 
das  eigentliche  Phagodaeum  statt;  aber  die  Pharynxfalten  bleiben 
breit  und  schräg  geneigt.  Bei  Sauriern  ist  diese  Gliederung  nicht 
so  deutlich  ausgeprägt  wie  bei  den  Vögeln. 

9.  Der  Kehlhügel  liegt  bei  Sauropsiden  weit  vor  dem  Rachen- 
dach und  ist  fast  mundständig. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Gemeinsame  Buchstabenbezeichnung. 


et  Paukentasche. 
ep  Epiglottis 
f Faucalrinne 
fs  Faucalstreifen 
gd  Dach  des  Glossopharynx 
gp  Glossopharynx 
h Hypophyse 
h Kehlhügel 
kl  Kehlkopflumen 
km  Kehltor 
Ip  Laryngopharynx 
m Mittelraum 
mh  Mundhöhle 


oe  Ösophagus 
om  Orbitalmulde 
pd  Phagodaeum 
pl  Plica  pharyngo-palatina 
pp  Propharynx 
rb  Rachenbrücke 
to  Tonsille 
td  Tubodaeum 
tp  Tubopharynx 
tr  Trachea 
t Tuba  Eustachii 
Z Zunge 
Zf  Zungenfurche. 


Fig.  1 — 13  im  Texte. 

Fig.  14-53  auf  Tafel  XIII. 
Fig.  54-75  auf  Tafel  XIV. 
Fig.  76—100  auf  Tafel  XV. 
Fig.  101—126  auf  Tafel  XVL 


Tafel  XIII. 

Fig.  14  u.  15.  Modell  der  Rachenhöhle  von  Didelphys  aurita.  Beuteljunges. 

Fig.  14  dorsale  Hälfte  u.  Fig.  15  ventrale  Hälfte.  Vergr.  15/1, 

Fig.  16—24.  Querschnitte  durch  den  Rachen  von  Didelphys  aurita.  9,8  cm  Sstl. 
Vergr.  10/1. 

Abstand  der  Schnitte  Fig.  16—17  = 1,1  mm 
Fig.  17-18  = 0,6  - 
Fig.  18-19  = 0,4  - 
Fig.  19  - 20  = 0,9  - 
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A.  Fleischmanii,  Die  Kopfregion  der  Amnioteu. 


Abstand  der  Schnitte  Fig.  20—21  = 0,5  mm 
Fig.  21-22  = 0,6  - 
Fig.  22-23  = 0,5  - 
Fig.  23-24  = 0,6  - 

Fig.  25 — 31.  Querschnitte  durch  den  Rachen  NOVi  Erinaceus  e.uro'paeus.  Embryo 
1,8  cm  Hsl.  Vergr.  7/1. 

Abstand  der  Schnitte  Fig.  25—26  = 0,12  mm 
Fig.  26-  27  = 0,42  - 
- ■ Fig.  27-28  = 0,42  - 
Fig.  28-29  = 0,24  - 
■ - - - Fig.  29-30  = 0,24  - 

Fig.  30-31  = 0,36  - . 

Fig.  32 — 37.  Querschnitte  durch  den  Rachen  von  Sciurus  vulgaris.  Embryo 
1,1  cm  Hsl.  Vergr.  13/1. 

Abstand  der  Schnitte  Fig.  32 — 33  = 0,36  mm 
Fig.  33-34  = 0,66  - 
Fig.  34— 35  = 0,15  - 
Fig.  35-36  = 0,15  - 
Fig.  36—37  = 0,21  - 

Fig.  38—42.  Querschnitte  durch  den  Rachen  von  So7'ex  spee.  Embryo  1,9  cm  Sstl. 
Vergr.  13/1. 

Abstand  der  Schnitte  Fig.  38—39  = 0,3  mm 
Fig.  39-40  = 0,3  - 
Fig.  40-41  = 0,12  - 
Fig.  41-42  = 0,18  - 

Fig.  43  u.  44.  Modell  der  Rachenhöhle  von  Cavia  cohaya.  Embryo  3 cm  Hsl. 
Vergr.  13/1. 

Fig.  43  dorsale  Hälfte  u.  Fig.  44  ventrale  Hälfte. 

Fig.  45 — 53.  Querschnitte  durch  den  Rachen  von  Cavia  cohaya.  Embryo 
3 cm  Hsl.  Vergr.  7/1. 

Abstand  der  Schnitte  Fig.  45-46  = 0,64  mm 
- - - Fig.  46-47  = 0,64  - 

Fig.  47-48  = 0,48  - 
Fig.  48-49  = 0,4  - 

Fig.  49-50  = 0,32  - 
Fig.  50-51  = 0,4  - 

Fig.  51-52  = 0,48  - 
Fig.  52-53  = 0,4  - 

Tafel  XIV. 

Fig.  54  u.  55.  Modell  der  Rachenhöhle  von  Felis  domestica,  2,2  cm  Sstl. 
Vergr.  27/1. 

Fig.  54  dorsale  Hälfte  und  Fig.  55  ventrale  Hälfte. 

Fig.  56—63.  Querschnitte  durch  den  Rachen  von  Felis  domestica,  2,2  cm  Sstl. 
Vergr.  20/1. 

Abstand  der  Schnitte  Fig.  56 — 57  = 0,39  mm 
Fig.  57-58  = 0,27  - 
Fig.  58-59  = 0,18  - 
Fig.  59— 60  = 0,15  - 


Adolf  Kriegbaum,  Studien  am  Pharynx. 


439 


Abstand  der  Schnitte  Fig.  60—61  = 0,24  mm 
Fig.  61-62  = 0,12  - 
Fig.  62-63  = 0,15  - 

Fig.  64  u.  65.  Modell  der  Kachenhöhle  von  Felis  domestica,  1,5  cm.  Sstl. 
Vergr.  27/1. 

Fig.  64  dorsale  Hälfte  und  Fig.  65  ventrale  Hälfte. 

Fig.  66 — 75.  Querschnitte  durch  den  Eachen  von  Felis  domestica,  1,5  cm  Sstl. 
Vergr.  20/1. 

Abstand  der  Schnitte  Fig.  66—67  = 0,09  mm 
Fig.  67-68  = 0,21  - 
Fig.  68-69  = 0,15  - 
Fig.  69— 70  = 0,18  - 
Fig.  70-71  = 0,18  - 
Fig.  71-72  = 0,09  - 
Fig.  72— 73  = 0,15  - 
Fig.  73— 74  = 0,12  - 
Fig.  74—75  = 0,18  - 

Tafel  XV. 

Fig.  76.  Modell  der  Rachenhöhle  von  Felis  domestica,  6,8  cm  Sstl.  Dorsale 
Hälfte.  Vergr.  13/1. 

Fig.  77 — 84.  Querschnitte  durch  den  Rachen  von  Felis  domestica,  6,8  cm  Sstl. 
Vergr.  10/1. 

Abstand  der  Schnitte  Fig.  11—18  = 0,36  mm 
Fig.  78—79  = 0,54  - 
Fig.  79—80  = 0,72  - 
Fig.  80-81  = 0,54  - 

- - - Fig.  81-82  = 0,42  - 

Fig.  82—83  = 1,2  - 

Fig.  83-84  = 0,6  - 

Fig.  85 — 93.  Querschnitte  durch  den  Rachen  von  Dasypus  novemcinctus.  Embryo 
5,1  cm  Sstl.  Vergr.  7/1. 

Abstand  der  Schnitte  Fig.  85—86  = 1,1  mm 
Fig.  86—87  = 1,0  - 
Fig.  87— 88  = 0,6  - 
Fig.  88— 89  = 0,3  - 

- - - Fig.  89-90  = 0,5  - 

Fig.  90-91  = 0,5  - 
Fig.  91-92  = 0,7  - 
Fig.  92-93  = 0,8  - 

Fig.  94 — 100.  Querschnitte  durch  den  Rachen  von  Ovis  aries.  Embryo  4,5  cm 
Hsl.  Vergr.  7/1. 

Abstand  der  Schnitte  Fig.  94—  95  = 0,5  mm 
Fig.  95-  96  = 0,9  - 
Fig.  96-  97  = 0,8  - 
Fig.  97—  98  = 0,9  - 
Fig  98—  99  = 0,6  - 
Fig.  99-100  = 1,0  - 
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Tafel  XVI. 

Fig.  101 — 107.  Querschnitte  durch  den  Rachen  von  Fringilla  canaria,  14.  Brut- 
tag. Vergr.  13/1. 

Abstand  der  Schnitte  Fig.  101 — 102  = 0,54  mm 
Fig.  102—103  = 0,5  - 

Fig.  103—104  = 0,225  - 
Fig.  104—105  = 0,5  - 

Fig.  105— 106  = 0,18  - 
Fig.  106-107  = 0,495  - 

Fig.  108 — 114.  Querschnitte  durch  den  Rachen  von  Anas  clomestica,  20.  Brut- 
tag. Vergr.  7/1. 

Abstand  der  Schnitte  Fig.  108—109  = 1,7  mm 
Fig.  109—110  = 1,1  - 
Fig.  110-111  = 0,7  - 
Fig.  111-112  = 0,2  - 
Fig.  112-113  = 0,5  - 
Fig.  113— 114  = 0,8  - 

Fig.  115 — 120.  Querschnitte  durch  den  Rachen  von  Vergr.  7/1. 

Abstand  der  Schnitte  Fig.  115 — 116  = 0,6  mm 
Fig.  116-117  = 0,75  - 
Fig.  117-118  = 0,5  - 
Fig.  118—119  = 0,7  - 
Fig.  119-120  = 0,4  - 

Fig.  121 — 126.  Querschnitte  durch  den  Rachen  von  Mabuia  multifasciata. 

Vergr.  7/1. 

Abstand  der  Schnitte  Fig.  121—122  = 0,6  mm 
Fig.  122-123  = 0,68  - 
Fig.  123— 124  = 0,52  - 
Fig.  124—125  = 0,68  - 
Fig.  125— 126  = 0,4  - 
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